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ماريت. وإلى عائلة أخي. جو 3200 
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قبل عدة سنوات, ولأسباب ستتضح لكم 
في هذه الصفحات. وجدتني مدفوعا إلى 
أن أتعلم كل ما في وسعي معرفته عن علم 
السرطان. وبوصفي شخصا من خارج هذا 
التخصص عمل فترة طويلة كاتبا علميا يرتاح 
أكثر إلى الحواف المدببة للكوزمولوجيا (علم 
الكونيات) والفيزياء. ما مقدار ما يمكنني أن 
أفهمه من هذا الحقل الجديدء وغير المنظم, 
والمتغير باستمرار؟ لقد تخيلت المدى الواسع 
الذي أمامي باعتباره غابة مطيرة لا حدود لهاء 
والتي لا يمكن أبدا استيعاب اتساعها وتنوعها 
ضمن كتاب واحد. أو حتى عقل واحد. كان 
علي أن أجد أي ثغرة في واحد من تخومها 
للدخول منهاء كي أشق طريقي عبرهاء ومن 
ثم استكشاف ما يقودني إليه فضولي - حتى 
خرجت من الجانب الآخر بعد ذلك بسنوات 
- مسالحا بفهم أفضل لما نعرفه وما لا نعرفه 
عن السرطان. لقد كانت في انتظاري بعض 
ال مفاجآت اللافتة للنظر. 
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يوميات السرطان 


وقد ساعدني كثير من الناس في رحلتي هذه. أود أولا أن أتوجه بالشكر إلى 
العلماء الذين منحوني الكثير من وقتهم لإجراء مقابلات معهم, والرد على رسائل 
البريد الإلكترونيء ومراجعة أجزاء من المخطوطة أو كلها؛ وهم ديفيد أغوس. 
وآرثر أوفديرهايده. وروبرت أوستنء وجون بارونء وخوسيه باسيلغاء ورون بلاي» 
وتيموثي بروماج. ودان تشور.ء وتوم كوران» وبول ديفيس. وأماندا نيكلس فادر, 
ووليام فيلد. وأندي فوتريلء وريبيكا غولدينء وآن غراورء وميل جريفز. وسيمور 
غروفرمان» وبراين هندرسونء وريتشارد هيلء ودانيال هيليسء وإليزابيث جاكوبس» 
وسكوت كيرن. وروبرت كروزينسكي, وميتشيل لازارء وجاي لوبينء وديفيد لايدن, 
وفرانشيسكا ميشورء وجيريمي نيكولسون. وإليو ريبوليء وكينيث روثمانء وبروس 
روتشيلد. وكريس سترينغرء وبيرت فوغلشتاينء وروبرت واينبرغ, وتيم وايت» 
ومايكل زيمرمان. وكذلك فقد استشرت أكثر من 500 دراسة علمية وكتاب تتحدث 
عن السرطان, وحضرت عشرات المحاضرات. 

وقد أوردتٌ معظم هذه المصادر كمراجع في تعليقان الختامية [هوامش 
المؤلف]. جنبا إلى جنب مع العديد من المعلومات المثيرة للاهتمام التي لم أتمكن 
من إدراجها في متن الكتاب. وقد تكرم كل من جورج ديمتري ومارغريت فوقي 
بالسماح لي بحضور ورشة عمل خاصة في بوسطن. والتي نظمته ا الجمعية 
الأمريكية لأبحاث السرطان. وأتوجه هنا بجزيل الشكر إليهما وإلى موظفي 
الجمعية الأمريكية لأبحاث السرطانء بمن فيهم مارك مندنهال وجيريمي مور, 
الذي رحب بي لحضور الاجتماع السنوي الرائع للمنظمة في ولاية فلوريدا. وكذلك 
أشعر بالامتنان لكل من ندوات كيستون وجمعية البيولوجيا النمائية للسماح لي 
بحضور بعض الفعاليات التي نظموها. وعندما شرعت بالفعل في العمل الجادء 
قام ديفيد كوركوران من صحيفة «نيويورك تايمز» بحماس بتكليفي ومن ثم نشر 
اثنين من تقاريري المبكرة. وأود هنا أن أتوجه بالشكر إليه وإلى زملائه: كريستي 
أشواندنء وسيري كاربنترء وجيني دوشيكء وجين إيردمانء ودان فاغنء ولويزا 
غيلدر, وإيمي هارمون. وإريكا تشيك هايدنء وكيندال باولء وجولي ريهماير. 
ولارا سانتورو. وغاري تاوبسء ومارغريت فيرتهايم: وذلك لتعليقاتهم وتوجيهاتهم 
بخصوص ال مخطوطة. 
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ملاحظة للمؤلف 

بادر العديد ممن حضروا أخيرا ورشة سانتافي للكتابة العلمية بقراءة النسخ 
المبكرة من المخطوطة. حيث زودوني بتعليقاتهم الجيدة وخبراتهم. وهم: جون 
غوشاء وكريستينا روسو.ء وناتالي ويبء وشانون ويمان. وسيليرينو أباد - ثاباتيرو. 
وقد ساعدتني بوني لي لا مادلين ومارا فاتز في البحث في المكتبة وفي عملية التحقق 
من الحقائق التي لا نهاية لها. لقد ظلت ال مخطوطة في تغير مستمرء وبالتالي فإنني 
مسؤول عن أي أخطاء ظلت حتى النهاية. يمثل هذا الكتاب السابع الذي أنتجته مع 
جون سيغالء رئيس التحرير المكلف بأعمالي في دار كنوف للنشرء والرابع مع ويل 
سولكين من شركة جوناثان كيب وبودلي هيد في لندن. ويسعدني أن أتوجه بالشكر 
إليهما وإلى زملائهماء بمن فيهم فيكتوريا بييسونء وجوي ماجارفيء وميغان هاوزر, 
وإيمي رايانء وهي محررة نسخ رائعة» وإلى إستير نيوبيرغ. وهي وكيل أعمالي منذ 
البداية تقريبا. 

وأتوجه هنا بشكر خاص إلى كورماك مكارثيء الذي قرأ نسخة مبكرة من الكتاب» 
وجيسيكا ريدء التي كان حسها الأدبي وتشجيعها مصدر إلهام لي. وقد قرأت صديقتي 
ليزا تشونغ الكتاب أكثر من مرة جملة فجملة. وصفحة فصفحة. مما ساعد على 
وضع اللمسات الأخيرة. 

وأخيراء أتقدم بشكري العميق إلى نانسي ماريت وإلى عائلة أخي, جو جونسون, 
الذين سمحوا لي بأن أروي قصصهم. 


- 
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يوميات السرطان 

أتساءل الآنء على أي حالء عما إذا كان الوجود ا مس تمر للموسيقى من حولي 
لم يسهم بصورة مهمة في إحساسي بالسرطان كشيء يمتلك حقوقه الخاصة. يبدو 
الأمر الآن متصدعا قليلا بحيث لا يسعني وصفه. لكنني في ذلك الحين كثيرا ما كنت 
أشعر بأن الورم كان جزءا مني بقدر ما كان كبدي أو رئتايء وبالتالي يمكنني تذكر 
احتياجاته من المساحة واللمواد الغذائية. بيد أنني كنت آمل فقط أنه لن يحتاج إلى 
كامل تركيزي. 


رينولدز برايس, حياة جديدة تماما 
كان مرض السل 5ذو10ناء111665' يسمى «الاستهلاك» صم )مصدممه لأنه 
يستهلك؛ فهو يذيب الرئة أو العظام. لكن السرطان يُنتج. بل هو وحش من 


الإنتاجية المفرطة. 


جون غونترء ينبغي للموت ألا يشعر بالفخر 
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م 


«أدت الشائعات القائلة بأن لا 
أسماك القرش لا تصاب بالسرطان #9 


إلى حملة من الذبح الجماعي من 
قبل التجار الساعين إلى الحصول 
على حبوب غضاريف القرش 
ا مضادة للسرطان. لكن أسماك 
القرش تصاب بالسرطان بدورها. 
ليست هناك أي فئة مستثناة من 
السرطان في المملكة الحيوانية». 





السرطان الجوراسي 


أثناء عبوري لامتداد جاف ومنعزل من 
الطريق السريع المعروف باسم الديناصور 
الماسي ما قبل التاريخ7*. حاولت أن أتخيل 
الشكل الذي كان عليه غرب ولاية كولورادو - 
وهو قفار برية من الهضاب والوديان الضيقة 
ا مغطاة بنباتات المريمية - قبل 150 مليون سنة, 
أي في أواخر العصر الجوراسي غذووةناز 31.آ. 
كانت أمريكا الشمالية في سبيلها إلى الانفصال 
عن أوروبا وآسيا - حيث كانت القارات الثلاث 
تشكل مجتمعة قارة بدائية عملاقة تسمى 
لوراسيا 3113513.آ. كانت تلك الكتلة الهائلة 
من الأرضء والتي كانت أكثر تسطحا مما هي 
عليه اليوم, تنحرف إلى الشمال بمعدل بضعة 
سنتيمترات في السنة. وكانت تمر كسفينة عبر 
مياه ما سيطلق عليه علماء الجغرافيا لاحقا 
اسم مدار السرطان عععصةن 6ه عذره:1. 
كانت مدينة دنفر ء”1068, التي ترتفع اليوم 


.ردمتطعنة] عتدمغمتطعع لممنسقلط متدومصتط (9) 
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يوميات السرطان 


عن الأرض بقدر ميل واحد. توجد قريبا من مستوى سطح البحر وتقع بعيدا إلى 
الجنوب بقدر بُعد جزر البهاما اليوم. وعلى رغم أن المناخ كان جافا إلى حد ماء فإن 
شبكات من الجداول التي تربط البحيرات الضحلة والمستنقعات كانت تغطي جزءا 
من الأرضء كما كان الغطاء النباتي مزدهرا. لم تكن هناك أعشاب أو زهور - فلم تكن 
هذه قد تطورت بعد - بل مجرد مزيج غريب من أشجار الصنوبريات ال ممتزجة 
مع أشجار الجنكة الصينية 5ه1>5دذع, والسراخس الشجريةء والسيكاسيات 205©» 
ونباتات ذنب الفرس 201568115 . كانت أعشاش النمل الأبيض العملاقة) ترتفع 
حتى ثلاثين قدما. وعبر هذا العالم الشبيه بروايات الدكتور سوس”,. كانت تصول 
وتجول كائنات مثل الستيغوصورس 0581115ع56: والألوصورس 615اةوه10لش 
والبراكيوصورس 8123105311235 والباروصورس 83305311515, والسيزموصورس 
1115 - والتي كانت عظامها مدفونة على عمق سحيق أسفل مني وأنا 
أشق طريقي من مدينة غراند جنكشن 158اء18ا[ 6204 إلى بلدة تسمى ديناصور. 

كان بوسع الممرء أن يلمح أحيانا نتتوءات صخرية من الماضي الجوراسيء التي 
انكشفت بفعل التعرية, أو حركة الرفع الزلزاليء أو بفعل شق الطرق من قبل إدارة 
الطرق السريعة - والتي بدت كأشرطة ملونة من الترسبات التي تشكل كنزا أحفوريا 
يسمى تشكيل موريسون 702502108 2وؤ15ع:340. كنت أعرف ما أبحث عنه من 
الصور الفوتوغرافية: طبقات متداعية من الرواسب المحمرة. أو الرمادية: أو البنفسجية, 
والمخضرة أحيانا - وهي حطام جيولوجي تراكم على مدى نحو 7 ملايين سنة. 

وإلى الجنوب مباشرة من بلدة فرويتا 68ذنائ8 الواقعة على نهر كولورادو. 
تجولت على القدمين إلى أعلى تل ديناصور هل. حيث توقفت برهة لالتقاط قليل 
من أحجار موريسون الطينية الأرجوانية اللون التي سقطت بالقرب من ممر المشاة. 
وأثناء تقليبها بين أصابعيء تفتّتت مثل كعكة العجين الجافة. وعلى الجانب الآخر 
من التلء وصلت إلى ممر رأسي 5036 تمكن عنده في العام 1901 اختصاصي بعلم 
الأحافير يدعى إطر ريغز 8885 من استخراج 6 أطنان من العظام التي تعود إلى 
مخلوق الأباتوصورس 115 (وهو الاسم الصحيح ما يطلق عليه معظمنا 
(#) هو تيودور سوس غايزل (1904 - 1991). الروائي والرسام الأمريكي. مؤلف أشهر كتب الأطفال وأكثرها مبيعاء مثل «القط 


ذو القبعة» :110 عط هذ :8ب عطة' ودكيف سرق غرينش عيد الميلاد» كقصاداعط0 غ1ه:5 طعصترى عط م1آ. [المحررة] 
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السرطان الجوراسي 


اسم البرونتوصورس 8208240581115). وعندما كان على قيد الحياة ومرتويا بشكل 
كاملء لا بد أن هذا الزاحف البالغ طوله 70 قدما قد بلغ من الوزن 30 طنا. غطى 
ريغز العظام في المصيص لحمايتهاء ونقلها عبر ولاية كولورادو على متن قارب مسطح 
القاع» ومن ثم شحنها بالقطار إلى متحف فيلد 2تداء3415 81610 في شيكاغو. حيث 
أعيد تجميعها وعرضها على الجمهور. 

وبعد أن شققت طريقي شمالا إلى بلدة ديناصور (التي لا يزيد عدد سكانها على 
9 نسمة). حيث تتقاطع جادة برونتوصورس مع طريق س تيغوصورس السريع» 
وقفت عند مكان مرتفع وشاهدت أشرطة موريسون في أحد الوديان وهي تتحول 
إلى اللون الأحمر مع غروب الشمس. وعند مسافة أبعد قليلا إلى الغرب. على طول 
نهر غرين +119 م676 عند الروافد الغربية لجبل ديناصور التذكاري الوطني» 
رأيت أكثر النماذج جمالاء وهو جرف من الصخور الرمادية المخضرة التي تنحسر إلى 
اللون البنفسجي قبل أن تتراجع إلى البني. كانت هذه في الواقع» كما أخبرتني المرأة 
التي التقيتها في مقر إدارة المتنزه, تُشبه آيس كريم (بوظة) نابولي الذائبة. 

وفي مكان ما في هذه المنطقة, اكتُشفت إحدى عظام الديناصور والتي تُظهر 
ما يمكن أن يمثْل أقدم حالة معروفة من السرطان. وبعد موت هذا الديناصور, 
سواء بفعل الورم أو لأي سبب آخرء التهمت الحيوانات المفترسة أعضاءه أو تحللت 
هذه بسرعة. لكن الهيكل العظمي - أو على الأقل جزء منه - انطمر تحت الأرض 
تدريجيا بفعل التراب والرمال التي نثرتها الرياح. وفي وقت لاحقء كان يتدفق على 
الحطام بحيرة متوسعة أو جدول متعرج, وكانت الساحة ممهدة لحدوث التحفر 
0 استّبدلت ا معادن المتضمنة في العظام ببطء. جزيئا جزيئاء بالمعادن 
الذائبة في المياه؛ وبالتالي فقد امتلأت التجاويف الصغيرة وتحجرت. وبعد عصور 
عديدة. كانت الديناصورات قد انقرضت منذ مدة طويلة؛ واكتسى العالم الذي 
عاشت فيه بالبحيرات والصحاري والمحيطات. لكن هذه العظمة المتحجرة: المغطاة 
بالصخور الرسوبية, قد حفظت وظلت باقية عبر الزمن. 

كان هذا حدثا قافرا إذ تفبّت معظم العظام قبل أن تتحفر. وكذلك فإن ذلك 
الجزء منها الذي بقي لفترة طويلة بما يكفي للتحفر. قد ظل مدفونا باستثناء حفنة 
ضئيلة. أما العينة, التي تُعرف الآن باسم 72656 034 والمحفوظة في متحف كارنيغي 
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للتاريخ الطبيعي في بيتس برغ, فكانت ضمن تلك الفئة الناجية. وسواء جرى نبشها 
بفعل نهر متسارع أو كشفها بفعل القوى التكتونية 40+٠5‏ عفهده60+ - فقد وصلت 
بطريقة أو بأخرى إلى سطح عالمنا حيث اكتُشفت, بعد 150 مليون سنة من موت 
الحيوانء من قبل هاو مغمور لجمع الصخور. أجري مقطع عرضي للعينة بمنشار 
للصخور, ومن ثم صُقلت. وبعد تقلبها عبر عدد غير معلوم من الأيدي البشرية, 
وجدت الأحفورة طريقها إلى متجر للصخور بولاية كول ورادو حيث التقطتها عينا 
طبيب يعرف أنه ينظر إلى حالة لسرطان العظام عندما يرى واحدة منها. 

كان اسمه رمموند ج. بونج ععتننا8, أستاذ المسالك البولية في كلية الطب بجامعة 
ولاية أيوا. في أوائل تسعينيات القرن العشرين, اتصل بونج هاتفيا بقسم الجيولوجيا 
في الكلية لسؤالهم عما إذا كان من الممكن أن يأتي شخص من قبلهم لتقييم بعض 
العينات النادرة في مجموعته. شقت مكالته طريقها عبر مقسم الهواتف إلى براين 
فيتزكه ©»107121, الذي قاد في يوم خريفي بارد دراجته إلى منزل الطبيب الذي عرض 
عليه قطعة جذابة» يبلغ سمكها خمس بوصات©. من عظام الديناصور المتمعدنة. 
وعند النظر إليها من الأمام» كانت قياسات الأحفورة 6.5 في 9.5 بوصات. واستقر 
بداخل لبها نتوءء والذي تبلور الآنء كان قد تضخم حتى وصل إلى الجزء الخارجي 
من العظم. اشتبه بونج في الساركومة العظمية 051605360522 - فقد شاهد الضرر 
الذي يمكن للسرطان إلحاقه بالهياكل العظمية البشرية. وخصوصا في الأطفال. كان 
الورم البيضاوي الشكلء والذي يبلغ في الحجم كرة لينة” 50411 مسحوقة قليلاء 
قد تحول على مدى آلاف السنين إلى ضرب من العقيق 28216. 

كانت الشظية من الصغر بحيث مم يتمكن فيتزكه من تحديد نوع العظم أو نوع 
الديناصور. لكنه كان قادرا على وضع تشخيص جيولوجي: كان اللون البني ا لمحمر 
والمركز العقيقي 3621264 دليلين على أن العينة جاءت من تشكيل موريسون. تذكر 
بونج أنه اشترى هدايا تذكارية من مكان ما غرب كولورادو - كانت القطع المصقولة 
من العظام المتحفرة للديناصورات من القطع المفضلة لدى جامعي الصخور - لكنه 
لم يستطع تذكر الموقع على وجه الدقة: وبالتالي أعطى الصخرة إلى عام بالجيولوجيا. 
وطلب منه الحصول على رأي من خبراء. 
(#) أكبر بقليل من كرة البيسبول. محيطها 12 بوصة تقريبا. [المحررة]. 
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ولانشغاله بأمور أخرىء فقد ظلت الأحفورة قابعة وشبه منسية فوق خزانة 
الملفات في مكتب فيتزكه. حتى اليوم الذي أرسلها فيه إلى بروس روتشيلد 
لانطءوطغه80, وهو اختصاصي الروماتيزم في مركز شمال شرق ولاية أوهايو لالتهاب 
المفاصلء والذي وسّع نطاق ممارسته ليش مل أمراض العظام في الديناصورات. لمم 
يكن قد سبق له رؤية مثال أوضح أو أقدم لسرطان يرجع إلى عصور ما قبل التاريخ. 
وقد تمثلت خطوته التالية في تحديد النوع الدقيق من السرطان الذي أصاب العينة. 
وكما اتضح لاحقاء فلم يكن الورم يُظهر الهوامش غير المحددة أو الشكل الطبقي 
الشبيه بقشرة البصلة9) للساركومة العظميةء وهو نوع السرطان الذي اشتبه فيه 
بونج أو المميّزة لورم خبيث آخر يُعرف باسم ساركومة يوينغ 32رمعقةة تهمت»ا8. 
كان روتشيلد أيضا واثقا من صواب استبعاد الورم النقوي 28ه1ء:2طء وهو سرطان 
الخلايا البلازمية الذي يترك العظام المصابة بمظهر «مخروم». كانت حقيقة أن 
الورمء وهو يشق طريقه إلى الخارج: قد ترك قشرة رقيقة من العظم على حالهاء 
هي سبب استبعاد الورم النقوي المتعدد. وهو ورم غازي أكثر عدوانية. من شأن 
كل الأمراض التي تصيب الهيكل العظمي أن تترك علامة مميّزة, وبالتالي استبعد 
روتشيلد الاحتمالات الممكنة, واحدا تلو الآخر: «الحفر السطحية المنفردة والمتلاقية 
لابيضاض الدم 2نددعهكلناء1». و«المظهر المتمدد. والشبيه بفقاعات الصابون 
للكيسات العظمية الأمدمية*», و«التكلسات المشاشية «الفُشارية» المميزة للأورام 
الأر ومية الغضروفية 2020206135605285ء», و«مظهر «الزجاج المصنفر» المميز 
لخلل التنسشج الليفي 12512امدتزل قنامءط3». 
أما بالنسبة إلى شخص غير متخصص يقرأ ملاحظات روتشيلد. فإن المصطلحات 
الطبية المستخدمة قد تقع في مكان ما بين كونها شفافة ومبهمة, فهي كلمات لا 
يكتسب اللرء ألفة كئيبة معها إلا عندما يسعى جاهدا إلى فهم سبب الانقطاع 
ا مفاجئ للسرطان. أما الأمر الذي كان واضحا منذ البداية» فهو الثقة التي مكنت 
ا لمتخصص في العلم الغامض لباثولوجية الديناصورات من التوصل إلى التشخيص 
المحتمل لورم يبلغ من العمر 150 مليون سنة. واصل روتشيلد ملاحظاته, فاستبعد 
«الآفات ذات الحواف المتصلبة التي يسببها النقرس 6نا0ع», و«مناطق الارتشاف 


.قاوتك عصوط لقص تستاعصة (9#) 
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اطميزة للسل 535هأناء615»5», و«الملامح التصلبية للآفات الصمغوية لداء اللولبيات 
565 026221مع15». الكيسات العظمية الأحادية الغرفة. الأورا ام الغضروفية 
الباطنة ممصم علطم طءدء. أو رام بانيات العظم كه :ةمه ]05 الأو رام الليفية 
الغضر وفية المختلطة*, الورم العظمي العظمانيٍ 0560702 05]6010: الورم الحبيبي 
اليوزيني نمه لناهومع عتلتطممصتومء - من كان ليعرف أن أمورا بهذا السوء قد 
تحدث داخل ما يبدو كقطعة من العظام الصلبة؟ لم يكن أي من هذه الأمراض يبدو 
كتشخيص محتمل. ومن منظور روتشيلد. كانت هذه الآفة تحمل علامات السرطان 
النقيلي. من أشد الأنواع فتكا - وهو سرطان نشأ من خلايا في أماكن أخرى من جسم 
الديناصور. والتي ارتحلت لتأسيس مستعمرة جديدة لها في الهيكل العظمي. 
كانت هناك إشارات متناثرة في المجلات الطبية إلى أورام عظمية أخرى7 في 
الديناصورات - الأورام العظمية 0501225 ( وهي كتل من خلايا العظام الفائقة 
النشاطء والتي تتجاوز حدودها الشرعية) والأورام الوعائية 8105025 ةمعط (وهي 
انصبابات شاذة للأوعية الدموية» والتي يمكن أن تتشكل ضمن النسيج الإسفنجي 
بداخل العظام). ومثل السرطانء فهذه الأورام الحميدة هي ضرب من الورم 
1م20 (من اليونانية بمعنى «النمو الجديد») - وهي خلايا تعلمت خداع 
وسائل دفاع الجسم ومن ثم تظهر إرادة خاصة بها. تتضاعف خلايا الورم الحميد 
ببطء نسبيء كما أنها لا تمتلك القدرة على غزو الأنسجة المحيطة بها أو على الانتقال. 
بيد أنها ليست غير ضارة بالضرورة. يمكن للورم الحميد أحيانا أن يضغط بشكل 
خطير على عضو أو وعاء دموي. أو أن يفرز هرمونات مدمرة. وكذلك فإن بعضها قد 
يصبح سرطانياء لكن هذه نادرة بما فيه الكفاية. غير أن مشاهدة الأورام الخبيثة في 
الديناصورات تمثل حالات نادرة للغاية. لفترة من الوقتء اعتقد الباحثون أن الورم 
الشبيه بالقرنبيط في القائم الأمامي لديناصور من نوع الألوصورس 41105311205 هو 
ساركومة غضروفية. بيد أنه عند الفحص الدقيقء قرر روتشيلد أنه كان مجرد كسر 
ملتئم تعرض للعدوى. كانت أحفورة بونج هي الشيء الحقيقي. وفي ورقة بحثية 
مقتضبة مؤلفة من خمسمائة كلمة, كتبها مع فيتزكه وزميل آخر له ونشرت في 
مجلة «ذي لانسيت» 1.2226 عط[' في العام 1999, توصل إلى استنتاج جريء: «من 


.كة معط لتمعدهترسرمعلصمك (9) 
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شأن هذه المشاهدة تمديد) التعرف على أصول السرطان النقيلي على الأقل إلى 
منتصف العصر الوسيط 246502016 - 4ندم [عصر الديناصورات]» وهو أقدم مثال 
معروف في السجل الأحفوري». 

لقد سمعت لأول مرة بأحفورة ريموند بونج في وقت سابق من ذلك الصيف. 
عندما بدأت أشق طريقي عبر الأدبيات المتوافرة عن علم السرطان. ثمة شيء جذاب 
على نحو رائع بخصوص الطريقة التي يمكن بها لخلية منفردة أن تفر من القطيع 
وتبدأ في التضاغف, مكونة شيئا غريبا بداخل الإنسان - مشل عضو جديد ينبت 
فجأة في اللمكان الخطأء أو - وهو الأمر الأكثر بشاعة - جنين معيب مشوّه. إن 
الأورام المسخية» وهي أورام نادرة تنشأ من الخلايا الجنسية الضالة© (التي تؤدي 
إلى البويضات والحيوانات المنوية)» قد تحتوي على بقايا من الشعرء والعضلات» 
والجلد. والأسنان والعظام. ويشتق اسمها [395م622)05)] من اللفظة اليونانية قهعع] 
بمعنى «وحش». لقد أصيبت امرأة يابانية شابة بكيسة مبيضية نوب صداعةه 
تحتوي على رأسء وجذع: وأطرافء وأعضاء. وعين صقلوبية عل ههءم0©10. غير 
أن هذه الحالات نادرة للغاية. تتطور الأورام في الغالبية الساحقة منها وفقا لخطة 
مرتجلة خاصة بها؛ بيد أن أكثرها خطورة تكتسب القدرة على الانتقال. وبمجرد أن 
ترسخ أنفسها في المحيط القريب منها - أي في المعدة, أو القولون» أو الرحم - فهي 
تواصل مسيرتهاء أي تنتقل عشذفة:5ة], إلى أماكن جديدة. وبالتالي؛ فإن السرطان 
الذي يبدأ في غدة البروستاتة 0524م قد يستقر في نهاية المطاف في الرئتين أو 
العمود الفقري. لم يكن هناك أي سبب يدعو إلى الاعتقاد بأن السرطان لم يحدث 
في الديناصورات؛ ولكن بالنظر إلى النسبة الضئيلة من البقايا الأحفورية التي حصل 
البشر على فرصة لدراستهاء فإن مصادفة مثال فعلي عليها كانت تبدو أشبه بالمعجزة. 

لنتدّر حجم الحقل المعني: من النصب التذكاري الوطني للديناصورات في 
ولايتي يوتا وكولورادوء يمتد تشكيل موريسون شمالا إلى ولايات وايومنغ وأيداهو 
ومونتانا وساوث ونورث داكوتاء وإلى جنوب كندا. وينتشر شرقا إلى ولايتي 
نبراسكا وكنساس, وجنوبا إلى الشريطين الممتدين من ولايتي تكساس وأوكلاهوماء 
وصولا إلى ولايتي نيو مكسيكو وأريزونا. وهو يغطي ما يقرب من نصف مليون 
ميل مربع. لم يؤد تآكل التربة وعمليات الحفرء سواء كانت طبيعية أو من 
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صنع الإنسان. إلا إلى تحزيز الحواف. الذي يوفر بالكاد عينات من تراكم عظام 
الديناصورات الذي تم على مدى سبعة ملايين سنةء والتي تنطوي فقط على تلك 
التي اتفق أن صارت متحفرة. ولولا عينا ريموند بونج الثاقبتينء لضاع أقدم دليل 
ملموس على السرطان في عصور ما قبل التاريخ. كم عدد الحالات الأخرى التي 
انسحقت بداخل تلك الطبقات القاتمة؟ ومن بين العظام التي اكشفت» كم عدد 
الأورام الخبيشة التي جرى إغفالها؟ لم يكن علماء الأحافير يبحثون عن السرطان 
أصلا - كما أن قليلين منهم كانوا سيتعرفون عليه إذا رأوه - وكذلك فإن الأورام 
الوحيدة التي كانت لديهم فرصة لاكتشافها لا بد أنها تلك التي شقت طريقها 
إلى خارج سطح العظام, أو التي كشفها كسر عشوائي أو قطع غير مقصود من 
منشار صاقل الأحجار. 

من بين أكثر الأسئلة مراوغة حول الأورام السرطانية هو: ما مقدار السرطانات 
السرمدية والحتمية - أي التي تنشأ عفويا داخل الجسم - وما مقدار تلك الناتجة 
عن التلوث» والكيماويات الصناعيةء والأجهزة الأخرى التي صنعها الإنسان؟ من شأن 
الحصول على تقديرات أولية عن تواتر السرطان في العهود السابقة أن يوفر أدلة 
مهمة. غير أن ذلك لن يتأق إلا في وجود عينة أكبر من البيانات. وبسبب اشتعال 
حماسه بفعل ورم بونج الأحفوريء بدأ روتشيلد في البحث عن المزيد. 

وباستخدام منظار تألقي 6مه4110505 محمول2", بدأ شق طريقه بإجراء 
فحوصه الشعاعية عبر متاحف أمريكا الشمالية. في البشرء تنتهي السرطانات التي 
تنتشر إلى الهيكل العظمي في الغالب في العمود الفقري, لذلك فقد ركز روتشيلد 
على الفقرات 761665526. وبحلول الوقت الذي انتهى فيه كان قد فحص 10312 
فقرة من نحو سبعمائة ديناصور من مقتنيات المتحف الأمريكي للتاريخ الطبيعي 
في نيويورك. ومتحف كارنيغي في بيتسبرغ. ومتحف فيلد في شيكاغو, وغيرها من 
المؤسسات في جميع أنحاء الولايات المتحدة وكندا - وهو ما يمثل كل عينة توجد إلى 
الشمال من الحدود المكسيكية. والتي أمكنه أن يضع عليها يديه. فحص روتشيلد 
فقرات سائبة. وباستخدام السلامم وجهاز جمع الكرزء فحص الفقرات المرتفعة 
لهياكل عظمية كاملة. (توجد صورة له وهو يرتدي قميصا يحمل صورة ديناصور!1) 
ويميل إلى الخلف داخل القفص الصدري لأحد حيوانات التيرانوصورس ريكس 
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عع 5نائت0052ضضة75ز1). أما العظام التي ظهرت غير طبيعية تحت الأشعة السينية 
فقد فُحصت على نحو أدق باستخدام المسح بالأشعة المقطعية. 

وفي نهاية المطاف. حصل على ثمرة اجتهاده؛ فقد وجد ورما خبيئا عظميا آخر, 
وكان بوسعه هذه امرة التعرف على الضحية: إدمونتوصورس 02024058118015تلك 8 
وهو كائن هائل الحجم له خطم يشبه منقار البطة (اسم الفصيلة هو الهادروصورات 
51103 2 والذي عاش في نهاية العصر الطباشيري كدامءءة]»7, الذي 
تبع العصر الجوراسي مباشرة, عندما بدأت الديناصورات في الانقراض. كانت 
الهادروصورات الأخرى مصابة أيضا بأورام في العظام, والتي كانت جميعها حميدة: 
ورم بانيات العظمء وورم ليفي صلد”* . وستة وعشرون ورما وعائياء غير أنه لم يكن 
هناك أي أورام بين الوحوش الأخرىء وهو الأمر الذي ربما مثل أكبر مفاجأة. وعلى 
رغم أن فقرات الهادروصورات مثلت أقل من ثلث كومة العظام - المؤلفة من نحو 
0 عينة من أقل من مائة ديناصور - فقد كانت هي مصدر جميع الأورام. أما 
ما يقرب من 7400 فقرة التي مم تكن لهادورصورات - والتي تعود إلى ديناصورات 
الأباتوصورس 02005ا26052م4, والباروصورس 8320531605 والألوصورس,ء وغيرها - 
فلم تظهر وجود أي أورام» سواء كانت خبيثة أو حميدة. 

كان هذا الشذوذ من النوع الذي يواجهه اختصاصيو وبائيات السرطان البشري 
على الدوام. لماذا يصاب بعض الناس بعدد من السرطانات أكبر من غيرهم؟ ربما 
وقعت بعض التحولات التطورية التي تركت الهادورصورس باستعداد وراني للإصابة 
بالأورأم؛ أو ربما كان السبب راجعا إلى الاستقلاب. قد تكون هذه الديناصورات, كما 
تكهن روتشيلد. ذات دماء أكثر حرارة2!) من الديناصورات الأخرى. تسير العمليات 
الاستقلابية في ذوات الدم الحار بوتيرة أسرع - فهي تستهلك الطاقة للحفاظ على 
درجة حرارة الجسم - وقد يؤدي ذلك إلى تسريع تراكم التلف الخلوي الذي يؤدي 
إلى الخباثة. 

وربما أن الاختلاف لم يكن متوطنا ولا بيئيا - بل أمر متعلق بما كان الهادورصورس 
يأكله. تنخرط النباتات ضمن النظام البيني في حرب كيماوية لا نهاية لهاء حيث 
تصنع مبيدات الأعشاب والمبيدات الحشرية لمحاربة الآفات. وبعض هذه المواد 
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الكيميائية يسبب الطفرات؛ أي إنها تغيّر الحمض النووي الريبي المنزوع الأكسجين 
(الدنا: 1(314). إن السلائل المعاصرة لنباتات السيكاسيات 05هعإ© الشبيهة 
بالسراخس التي نمت خلال الدهر الوسيط تنتج سموما يمكنها تحريض أورام الكبد 
والكلى في فتران المختبر. لكن ماذا تناول الهادورصورس قدرا من السيكاسيات 
أكبر مما كان يتناوله الأباتوصورسء على سبيل المثال؟ ئمة مصدر آخر محتمل 
للمسرطنات 2808625ك228 - وهي إبر أشجار الصنوبر - والتي اكتّشفت في بطون 
بضع «مومياوات» للإدمونتوصورس7”". والتي دفنت بقاياها في ظل ظروف بيئية 
مواتية بحيث تحولت إلى حفرياته بدلا من أن تتعفن. غير أن ذلك لم يكن يمثل ما 
يكفي من الأدلة لمواصلة البحث. 

كانت هناك ملامح غريبة أخرى يتعين تفسيرها؛ فعندما حدثت أورام 
الهادورصورسات. م تصب سوى الفقرات الذيلية عةءطءء»7 [1102هء - أي تلك 
الأقرب إلى ذيل العمود الفقري. ما الأمر المتعلق بالجزء السفلي من تلك الزواحف» 
والذي جعلها أكثر عرضة للسرطان من الجزء العلوي؟ لو كان بوسعنا فقط 
إعادة إنشاء الديناصورات من الدنا 27/4 القديم, كما حدث في فيلم «الحديقة 
الجوراسية». ومن ثم إتاحتها للبحوث الطبية. في مراكز السرطان الكبرى - مثل 
مستشفى دانا - فاربر في بوسطنء وإم دي أندرسون في هيوستن, وغيرها في جميع 
أنحاء العام - يمكن لعالم أن يقضي حياته المهنية كلها في دراسة الدور الذي يؤديه 
جزيء واحد في الأورام الخبيثة» وبالتالي فإن مجرد البيانات المستقاة من مسح 
روتشيلد قد طرحت من الأسئلة ما يكفي لأطروحات بأسرهاء بيد أن الأهم من بينها 
هو كيفية وضع نتائج مشاهداته في منظورها الصحيح. إن سرطان العظام البشرية 
من أي نوع - سواء كان نقيليا أو ناشئا من الهيكل العظمي - يمثل حالات نادرة. 
لكن هل كانت حالة واحدة من بين سبعمائة من الهياكل العظمية للديناصورات 
قليلا أم كثيرا؟ 

وفي دراسة ثالثة, تدبّر روتشيلد الصعاب29". لقد اتصل به اثنان من علماء 
الفيزياء الفلكية كاذا يأملان في دعم نظريتهما القائلة بأن نهاية هيمنة الديتاصورات 
على الأرض قد تسارعت بفعل زيادة مفاجئة في الأشعة الكونية المشعة. يمكن 
للإشعاع المؤيّن - وهو نوع قوي بما يكفي لإتلاف الدنا - أن يسبب السرطان» ويكون 
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نخاع العظام عرضة للإصابة به بشكل خاص. إذا كان ثمة حدث كوني قد أدى إلى 
انبعاث أشعة قوية بشكل غير معتاد. فلا بد من أن تأثير ذلك على الديناصورات كان 
التعرض للأشعة السينية من الفضاء الخارجي. 

لكن كيف يمكنك احتساب وبائيات ذلك؟ في دراسة سابقة. أجرى روتشيلد 
وزوجته ”© كريستين فحصا بالأشعة السينية على العظام المتضمنة في مجموعة 
هامان - تود للعظام البشرية' في متحف كليفلاند للتاريخ الطبيعي» وهي مستودع 
يضم ثلاثة آلاف هيكل عظمي من جثث كلية الطب - وهي جثث المشردين التي 
كانت ستنتهي بخلاف ذلك في مقابر الفقراء. كان ثلاثة وثلاثون منهم مصابين بأورام 
نقيلية في العظام, وهو ما يمثل نسبة 1.14 في المائة. وتشير عمليات تشريح الجثث 
في حديقة حيوان سان دييغو©" إلى أن الزواحف تصاب بسرطان العظام بمعدل 
يبلغ نحو تمن الإصابات لدى البشرء أو نحو 0.142 في المائةء وبالتالي فإن إصابة 
سرطانية واحدة في الإدمونتوصورس من بين سبعمائة ديناصور صُوّرت بالأشعة 
التألقية تُنتج العدد نفسه تقريبا. لا بد للمرء من أن يبحث في مكان آخر عن دليل 
على أن السرطان كان عاملا مُسببا للانقراض. 

طوال شهورء ظلت الأخبار غير المؤكدة مثل هذه تتراكم في دفتر مذكراتيء ومن 
ثم تتناقل عبر أجزاء ذهني. والملاحظ أن كل سؤال أثير حول السرطان قد خض 
حتما عن المزيد. ما مدى تمثيل مجموعة هامان - تود معدل الإصابة بالسرطان 
بشكل عام؟ ربما أن الفقراء ا متضمنة عظامهم في المجموعة قد عانوا من سوء 
التغذية والأنظمة الغذائية العشوائية, الأمر الذي ربما أدى إلى زيادة قابليتهم 
للسرطان. ومع ذلك فإن العديد منهم ربما عاش حياة قصيرة نسبياء ومن ثم توفي 
بسبب العنف أو الأمراض المعدية قبل أن يكون هناك وقت لتنامي السرطان في 
جسده. ربما عمل كل ذلك على موازنة الاحتمالات. ورما لا. بيد أن دراسة الحيوانات 
في حديقة حيوان سان دبيغو أثارت مزيدا من الأسئلة: تميل الحيوانات في الأسر إلى 
الإصابة بالسرطان بمعدلات أكبر من تلك التي تعيش في البرية» ربما بسبب تعرضها 
لكميات أكثر من المبيدات الحشرية أو المواد المضافة إلى الأغذية. أو ربما للجرد 
أنها تظل على قيد الحياة لفترات أطولء وتحصل على قدر أقل من الحركة, وتأكل 
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بكميات أكبر. ومن بين جميع عوامل الخطر المرتبطة بالسرطان البشريء هناك اثنان 
نادرا ما يُختلف عليهما - هما السمنة والشيخوخة. 

كان السؤال الأكثر إثارة للقلق هو كم ما يمكن للمرء استقراؤه حول السرطان 
في الديناصورات - ومن ثم الأصل النهاني لهذا المرض - من ذلك القدر الضئيل 
من الأدلة المتبقية. وإذا لم تُدرج في العينة سوى تلك المائة هادورصورس المعرضة 
للإصابة بالأورام» فسيكون معدل إصابتها بسرطان العظام واحدا في امائة. وهي 
النسبة نفسها تقريبا في الهياكل العظمية البشرية. لكن عليك أن تتساءل عن ذلك 
الكم الهائل من العينات الأخرى التي تقبع في انتظار من يكتشفها؛ فمجرد اكتشاف 
واحدة أخرى مصابة بورم خبيث سيُضاعف معدل الإصابة بالسرطان. وأخيرا كان 
هناك سؤال عن عدد أنواع السرطان التي ربما قد انتشرت إلى الأجزاء التي لم تُفحص 
من الهيكل العظمي أو إلى الأعضاء الرخوة - وهي السرطانات التي لم تصل إلى 
العظام مطلقا. وبمجرد أن تتحلل الأنسجة, ستختفي الأدلة على وجودها. 

ثمة تقارير عن وجود استثناء محتمل؛ ففي العام 2003, وهي السنة التي 
ظهر فيها مسح روتشيلد. أعلن علماء الحفريات في ولاية ساوث داكوتا!7 عن 
اكتشاف ما قد يكون ورما في دماغ ديناصور. كانوا يجهزون جمجمة غورغوصورس 
215 يبلغ من العمر 72 مليون سنة. وهو أحد أقارب التيرانوصورس 
ريكسء عندما وجدوا «كتلة غريبة من المادة السوداء9” في الجمجمة». أظهر 
التحليل بالأشعة السينية والفحص بالمجهر الإلكتروني أن الكتلة المستديرة تتألف 
من خلايا عظمية: والتي شخصها علماء الباثولوجيا البيطرية على أنها «ساركومة 
عظمية خارج الهيكل العظمي*». وهي ورم منتج للخلايا العظمية السرطانية 
يصيب المخيخ وجذع الدماغ. وقد يفسر هذا سبب كون مظهر الغورغوصورس 
مضروبا بهذا الشكلء كما لو أن ذلك الحيوانء الذى كان يعاني من فقدان التحكم 
الحري» قد تعثر وسقط مرارا وتكرارا. وكما خمّن روتشيلد في ذلك الوقت, «فمن 
المؤكد أن نئمة حدثا غريبا”© هو ما خلق هذا المظهر. إن موضع وطبيعة الكتلة 
يشيران إلى أنها قد تكون ورماء لكننا لانزال بحاجة إلى إثبات أنها ليست مجرد شظايا 
متساقطة من كسر في الجمجمة». 
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واصلت طريقي عبر طريق ديناصور دياموند السريع. وأنا أفكر في السرطان. 
وهنا تحققت رؤيتي الشخصية النادرة: محطة بنزين سينكلير يُظهر شعارها الأخضر 
ديناصورا - ما يمثل أثرا آخر من الأزمنة الخالية. وعلى طول الطريق» كانت آبار 
النفط الهزازة تضخ الوقود الأحفوري المشتقء وفقا لأفضل معلوماتناء من المواد 
العضوية التي تعود إلى عصور ما قبل التاريخ: والمتمثلة في هريس من الحياة النباتية 
والحيوانية الضئيلة» رما مع بعض النفط الذي أسهمت في تكوينه الديناصورات. 
كان الوقت يشير إلى الغسق تقريبا عندما وصلت إلى هضبة يامبا مدهلا 
دنهء512 في شمال ولاية كولورادو. وهي كومة من العناصر الجيولوجية التي تعود 
إلى 300 مليون سنة9©. أدت دهور من الاضطرابات الزلزالية - المتمثلة في انحشار 
وميل وسقوط وانزلاق كتل هائلة من القشرة الأرضية - إلى إحداث حالة من 
الفوضى في الجدول الزمني. وطوال أميالء كان الطريق ينزلق على سطح الصخور 
التي ترسّبت في العصر الجوراسي والعصر الطباشيري. وهو منتصف إلى أواخر عهد 
الديناصورات. وبعد ذلك. ومن دون أن أشعر بارتطام في الإطارات. تغير سطح 
الهضبة فجأة إلى العصر البنسلفاني مهخصة!1ترمصمء2 - فقد تقشرت دهور بأسرها 
لكشف عاط أقدم, والذي يعود إلى 150 مليون سنة قبل ديناصورات موريسونء 
عندما كانت الصراصير البدائية تزحف على الأرض. وإذا أزلنا بضع طبقات تحت 
تلك البنسلفانية, فسنجد آثار العصر الديفوني ههنهه107, وهو مشهد ريفي يعود 
إلى 200 مليون سنة. وفي صخور العصر الديفونيء على مبعدة 1600 ميل إلى الشرق 
من يامباء اكتشفت عظمة فك تعود إلى إحدى الأسماك المدرعة البدائية22) بالقرب 
مما أصبح مدينة كليفلاند بولاية أوهايو. كان العظم منقرا بما يعتبره بعض العلماء 
ورماء في حين يرى آخرون أنه مجرد جرح قديم ناجم عن معركة. 
انتهى الطريق في هاربرز كورنر - وهو الطرف القاصي للهضبة. وقد سرت 
إلى الحافة حيث يلتقي على عمق كبير تحت نهري غرين ويامباء بعد أن انتهت 
مسيرتهما المتعرجة عبر كل تلك الأزمنة القاسية. وقفت هناك مرتبكا من التفكر 
في كل هذا الماضي الذي تلاثى كأنه لم يكن. بعد اختفاء الديناصورات, جاء تجبّل 
لاراميد22 تزهءعوه:ه ع4نسهمماء عندما ارتفعت من الأرض قمم الجبال التي 
أسبحت جبال الروي فيما بعد. حتى وصلت إلى ارتفاع 18 ألف قدم, قبل أن 
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تدفن حتى أعناقها في الركام الخاص بها. ومع نبش جبال روي”*' (وهي عبارات 
تبدو مستمدة من الكتاب المقدس). بدأت الفراغات بينها تنحسر. وفي أوائل عصر 
البليستوسين (العصر الحديث الأقرب: ©دءه21»16]00)., أي منذ نحو مليوني سنة, 
تلت العصور الجليدية الكبرىء تاركة وراءها المعام الجغرافية التي نعرفها اليوم. 
وطوال كل هذه الكوارث الطبيعية. ظلت الحياة تتطوّر. وقد تسلل على متن تلك 
الرحلة هذا الدخيل المسمى بالسرطان. 

عُثر على تلميحات لوجود أورام حميدة في العظام المتحجّرة للفيلة, وحيوانات 
الماموث قطغه2 دص والخيول القديمة©. يظهر فرط التعظم 5لومام2ء صجط أو 
نمو العظام الجامح29. في الأسماك من جنس الخنافس الثخينة 5دذاء1/إا, والتي 
يبدو أنها سخرت تلك الأورام لمنفعتها؛ فباستخدام الصابورة 5211354 التي وفرتها 
زيادة كتلة العظام. كان بوسع تلك الأسماك أن تبحث عن طعامها عند أعماق أكبر 
في مياه البحر المتوسط المالحة. ما منحها أفضلية على منافسيها. وبالتالي فإن ما بدأ 
كورم مرضي ربما جرى اعتماده كإستراتيجية تطورية. 

وقد اشكّبه في وجود أورام خبيثة في جاموس قديم ووعل قديم27, بل إن هناك 
تقريرا يعود إلى العام 1908 عن اكتشاف سرطان في مومياء لقرد مصري قديم من 
نوع البابون29) دههطه5. تتسم هذه الأمثلة بندرتها ويكونها مثيرة للجدل في بعض 
الأحيان. ولكن كما هي الحال مع الديناصورات» فإن غياب الأذلة ليس دليلا على 
انعدام الوجود. ربما كان السرطان نادرا بدرجة كبيرة قبل أن يبدأ البشر في العيث 
بالأرضء لكن قدرا أساسيا من السرطان لا بد أنه كان موجودا طوال الوقت. من أجل 
أن يعيش جسم حيء لا بد أن تظل خلاياه في حالة من الانقسام المستمر - حيث 
تنقسم إلى خليتين» تنقسمان إلى أربعة» ثم ثمانية ثم تتضاعف مرارا وتكرارا. ومع 
كل انقسام, فإن الخيوط. الطويلة من الدنا 102/4 - وهو مستودع المعلومات الورائية 
للكائن الحي - لا بد أن يجري نسخها ومن ثم نقلها للمرحلة التالية. وعلى مدار 
الوقتء تطوّرت آليات لإصلاح الأخطاء. غير أنه في عام يعج بالفوضىء تتسم هذه بأنها 
عملية معيبة بطبيعتها. وعندما تسير الأمور على نحو خاطئ, فإن النتيجة هي عادة 
مجرد خلية ميتة. بيد أنه في ظل الظروف الواتية, تؤدي تلك الأخطاء إلى السرطان. 
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حتى البكتيريا المنفردة الوحيدة الخلية”7 يمكنها أن تُنتج طفرة تجعلها تتكاثر 
بقوة أكثر من جيرانها. وعندما يحدث ذلك في خلية توجد بداخل نسيج حيء فإن 
النتبجة هي ظهور ورم. انبثقت النباتات والحيوانات - وهما شكلان مختلفان 
لنفس موضوع تعدد الخلايا 1113116اءء1نادم - من نفس المصدر البدائي في نهاية 
المطاف. تمثل النباتات أبناء عمومتنا البعيدة للغاية, كما أنها تصاب بالفعل بما يشبه 
السرطان. يمكن للبكتيريا المعروفة باسم الأجرعية المورمة29 تسداذمعاعوطوروه 
ودع كع نط أن تنقل جزءا من الدنا الخاص بها إلى جينوم ©5070عع خلية نباتية, 
ما يجعلها تتضاعف متحولة إلى ورم يسمى التدرن التاجي لله8 62082. ويظهر 
بحث علمي متميّز 9 نشر في العام 1942 أنه في نباتات دوّار الشمس.ء يمكن لهذه 
تنتج أوراما ثانوية - وهي نظائر بدائية للنقائل وذمهامهاء. وفي عام 


لكل 


الأورام أن 
الحشراتء يمكن للخلايا اليرقية دلاء» 12201 أن تؤدي إلى أورام غازية0") - وهي 
الظاهرة نفسهاء ربماء التي انتقلت وصولا إلى الفقاريات 665هعطاء2ء7,. 

وصف السرطان (الساركومات. والسرطانات 7201285ك32ع, واللمفومات 
5م وغيرها من المسميات السريرية التي تبعث على الاكتثئاب) في 
أسماك الشبوط وعةء. والقدْ ط05مء, والورنك28© وتروم عنملو والكراي عكلاص. 
والفرخ داء:ءم: وغيرها من الأسماك. أما سمك السلمون المرقطء مثل البشر 
فيصاب بسرطان الكبد2” بسبب مادة مسرطنة. هي الأفلاتوكسين هنءده]302, التي 
ينتجها فطر الرشاشية الصفراء 1895 5نالائع:ءعمكة. أدت الشائعات القائلة بأن 
أسماك القرش لا تصاب بالسرطان إلى حملة من الذبح الجماعي من قبل التجار 
الساعين إلى الحصول على حبوب غضاريف القرش المضادة للسرطان. غير أن أسماك 
القرش تصاب بالسرطان”” بدورها. ليست هناك أي فئة مستثناة من السرطان 
في المملكة الحيوانية. وفي الزواحفء هناك حالات للإصابة بالورم الغدي جار 
الدرقي 20620533 14ه:تإطنهمدم في السلاحف4", وبالساركوفة. وسرطان الجلد. 
والابيضاض اللمفاوي 212ععلداء! ء1)طم در[ في الثعابين. وكذلك فإن البرمائيات 
3 طنطمدمة تكون عرضة للأورام9© بدورهاء غير أن بعضها يُظهر اختلافات غريبة 
في الموضوع9©. وعند حقنها بالمسرطنات. نادرا ما تصاب حيوانات سمندل الماء 
5 بالأورام, فهي أقرب احتمالا لأن تستجيب عن طريق إنبات أطراف جديدة 
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في غير محلها. بيد أن هذه القدرة على تجديد أجزاء الجسم قد فقدت تماما لدى 
الحيوانات الأخرى خلال عملية التطور. هل يمكن أن يمثل هذا تلميحا آخر” 
يشير إلى أصول السرطان - أي محاولة الأنسجة التالفة إعادة إنماء أنفسها على نحو 
محموم, لتجد أنها للم تعد تعرف كيف تفعل ذلك؟ 

ليس من بين هذه المخلوقات من يسيرء أو يسبح. أو ينزلق إلى عيادة لطلب 
الرعاية الطبية, لكن من المشاهدات العشوائية لعلماء التاريخ الطبيعي وعلماء 
الخيوان. ظهرت أنماط محددة. يبدو أن الثدييات تصاب بعدد أكبر من السرطانات 
مما تفعل الزواحف أو الأسماك9", والتي تصاب بدورها بعدد أكبر من السرطانات 
مما تفعل البرمائيات. ويبدو أن الحيوانات المستأنسة تصاب بعدد أكبر من 
السرطانات”” مما تفعل أبناء عمومتها التي تعيش ف البرية. أما البشر فيصابون 
بأكبر عدد من السرطانات من بين جميع الكائنات الحية. 

وفي أصيل أحد الأيام خلال رحلتي على الطريق؛ توقفت لبعض الوقت في 
متحف رحلة الديناصورات”*. وبالنظر إلى الحالة الراهنة لمتاحف العلوم - التي 
تشبه كثيرا البرامج الاستعراضية هذط *507 - توقعت أن يعج المكان بأفلام متحركة 
عن الديناصورات وبالمعروضات العملية التي تشبه ألعاب الفيديو. بيد أنه كان 
هناك الكثير من العلم الجيد. اختلست النظر عبر النوافذ المزدانة بالصور بمختبر 
الحفريات القديممة 1.26 ه2216, حيث يظهر رجال ونساء أحياءء, يميلون على طاولات 
العمل وهم يقومون بفصل الحفريات المنطمرة في الأحجار المحيطة بها. 

وقد تجولت بين الهياكل العظمية الهائلة المعاد بناؤهاء والمعلقة بقرب السقف 
- ألوصورس, وستيغوصورس. رأيت فقرة عنقية تعود إلى أباتوصورس.ء والتي كانت 
من الضخامة لدرجة أنها لو كانت من دون تسمية م أكن لأخمن أن هذه الكتلة 
الصخرية كانت نسيجا حيا في يوم ما. كان الأمر برمته مثيرا للإعجابء غير أنه على 
مر السنين كنت قد شاهدت ما يكفي من الهياكل العظمية للديناصورات ليجعلني 
أشعر بقليل من الضجر. لكن عندما توقفت أمام شاشة تَظهر مخططا تفصيليا 
بالحجم الكامل لقلب براكيوصورس 1310581315ء812, والذي يرتفع حتى مستوى 
صدريء شعرت حقا بمدى الضخامة التي كانت عليها تلك الحيوانات. 


اتنا 1/1515 010211677[ 115ق5 100 (18) 
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السرطان الجوراسي 
تفكرت مرة أخرى في مسح روتشيلد عن أورام الديناصورات. ثمة علاقة وثيقة 
بين الحجم ومدة الحياة”. وعلى رغم وجود استثناءات» فإن الأنواع الضخمة تميل 
إلى العيش لفترات أطول من تلك الأصغر حجماء ووفقا لبعض التقديرات» فقد 
عاشت أضخم الديناصورات لفترات طويلة للغاية - ما وفر قدرا كبيرا من الوقت 
والمساحة لتراكم الطفرات. ألم يؤد ذلك إلى جعلها عرضة للإصابة بالأورام؟ ليست 
هذه المسألة واضحة تماما في عام الثدييات على الأقل, وهي المشاهدة التي تحمل 
اسم مفارقة بيتو!!*) <200دم 5م2, والتي سميت باسم السير ريتشارد بيتوء وهو 
اختصاصي الوبائيات في جامعة أكسفورد. شعر بيتو بالحيرة من كون المخلوقات 
الضخمة المعمرة مثل الفيلة لا تصاب بقدر أكبر من السرطان مما تفعل المخلوقات 
الصغيرة القصيرة الأجلء مثل الفئران. وقد عرض هذا اللغز بإيجاز2» في عنوان بحث 
عملي من تأليف مجموعة من البيولوجيين وعلماء الرياضيات في ولاية أريزونا: 
«لماذا لا تصاب جميع الحيتان بالسرطان؟» باستثناء الحيتان البيضاء 5ههنناءط في 
المصب ال ملوث لنهر سانت لورانسء يبدو أن إصابة الحيتان بالسرطان مشاهدة غير 
مألوفة. أما بالنسبة إلى الفئرانء فإن معدلات الإصابة بالسرطان مرتفعة. 
في البداية: لم يبد ذلك غريبا تماما. هناك علاقة عكسية بين العمر وسرعة 
النبض. وخلال فترة الحياة المتوقعة للفيل والفأن. سوف يخفق قلب كل منهما 
نحو مليار مرة4, غير أن الفأر سيقوم بذلك بوتيرة أسرع بكثير. ومع اشتعال وتيرة 
الاستقلاب ددوناه5ة:706 لديهاء يبدو من المعقول أن تصاب الفئران بقدر أكبر من 
السرطان©». لكن ما ينطبق على الفثران ليس صحيحا بالنسبة إلى الثدييات الصغيرة 
الأخرى. فالطيور. على رغم وتيرة استقلابها المحمومة (يمكن لقلب الطائر الطنان أن 
يخفق بمعدل أكثر من ألف مرة في الدقيقة). يبدو أنها تصاب بقدر ضثيل للغاية 
من السرطان. إذا قمت برسم مخطط بياني لحجم الثديبات مقابل معدل إصابتها 
بالسرطان فلن تجد خطا مائلا واضحاء بل مجرد عدد من النقاط المتناثرة. وفي ظل 
جهلناء يبدو كل نوع من الأحياء كأنه استثناء. 
وقد اقترح العلماء عدة أسبابي”) لتفسير عدم ارتباط السرطان بالحجم على 
نحو سلس. وفي حين أن الحيوانات الكبيرة قد تصاب بالفعل بمزيد من الطفرات» 
فربما أنها قد طوّرت أيضا وسائل أكثر فعالية لإصلاح الدنا 2214, أو لدرء الأورام 
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بطرق أخرى. وضع مؤلفو بحث أريزونا مقترحا لكيفية حدوث هذاء والذي يتمثل في 
الأورام الفائقة9©* 5هصدطىءمبوط يمثل السرطان ظاهرة تشرع فيها إحدى الخلايا 
في الانقسام بصورة خارجة عن السيطرة: ما يؤدي إلى تراكم الضرر الورائي. ويستمر 
أبناؤهاء وأحفادهاء وأبناء أحفادها في تفريخ ذريتها الخاصة - وهي جمهرات فرعية 
من الخلايا المتنافسة: التي يمتلك كل منها توليفة مختلفة من الصفات. إن أقوى 
الخلايا المتنافسة - تلك التي طورت قدرة على النمو بشكل أسرع من غيرهاء أو على 
تسميم جيرانهاء أو على استخدام الطاقة بكفاءة أكبر - هي التي ستكون لها اليد 
العليا. لكن قبل أن تتمكن من الهيمنة» كما اقترح المؤلفونء قد تصبح عرضة للإصابة 
«بالأورام الفائقة»: وهي عناقيد من الخلايا السرطانية الضعيفة التي تحاول بصورة 
انتهازية أن تتطفل للحصول على رحلة مجانية. تقوم هذه الطفيليات باستنزاف 
الطاقة على نحو مستمرء ما يعمل على تدمير الورم أو كبح جماحه على الأقل. 
وفي الحيوانات المعمّرة الكبيرة الحجم؛ يتطور السرطان تدريجيا بما يكفي لتشكل 
العلقيات وعداء166. وفي الواقع أنها قد تصاب بعدد أكبر من الأورام, لكنها تكون أقل 
عرضة بكثير لأن تنمو إلى حجم ملحوظ. السرطانات التي يمكن أن تُصاب بالسرطان. 
برغم كل الوقت الذي أمضيته غامرا نفسي في الأدبيات, كانت هذه أول مرة أسمح 
فيها بذلك الموضوع. 

بيد أن هذا جعلني أتساءل عن الطيور الطنانة. وقادتني ملاحظة دونتها في 
حاشية بحث حول مفارقة بيتو إلى سر آخر من أسرار السرطان. من المعروف جيدا 
لدى علماء الحيوان أن جميع الثدييات. مهما كانت طويلة أو قصيرة تمتلك سبع 
فقرات عنقية على وجه التحديد: الزرافات والإبل» والبشرء والحيتان (تمثل خراف 
البحر 1031186665 وحيوانات الكسلان 510)85 استثناءات لهذه القاعدة). أما الطيور, 
والبرمائيات, والزواحف فليست محكومة بهذه القاعدة - فالبجعة يمكن أن تمتلك 
2 - 25 فقرة عنقية, كما يبدو أنها تصاب بسرطانات أقل. ظنت فريس تون غاليس 
وفلة». وهي عالة بيولوجية هولندية: أنه لا بد من وجود نوع من الارتباط477, 
ففكرت في ما حدث في الحالات النادرة التي أنبتت فيها الأجنة ضلعا إضافيا في 
المكان نفسه الذي تتشكل فيه الفقرة السابعة طبيعيا. ونتيجة لذلكء لا يمتلك 
الأطفال الذين يولدون بهذا العيب الخلقي سوى ست فقرات في أعناقهم. كذلك 
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فهم يكونون أكثر عرضة للوفاة بسبب الأورام الدماغية, والابيضاضات. والأورام 
الأرومية 512505385. والساركومات. وتشير غاليس إلى أن ذلك هو السبب في 
الإختفاء البطيء للتباين في عدد الفقرات العنقية لدى جمهرات الثدييات. 
قضيت ليلتي الأخيرة على الطريق في بلدة فيرنال بولاية يوتاء حيث يوجد 
برونتوصورس وردي عملاق (أعني أباتوصورس) ذا رموش طويلة جذابة ويحمل 
لافتة للترحيب بالزوار. كانت الساعة تشير إلى التاسعة مساء تقريبا» حيث كانت 
المدينة تغلق أبوابها بالفعل. وقد وجدت مطعما يحمل طابع الغرب البري الذي 
كان بالكاد مفتوحاء على الشارع الرئيسي. وبعد يوم طويل من قيادة السيارة. 
كنت أتطلع إلى كوب من الشراب. حاولت مواكبة أحدث الدراسات حول الكيفية 
التي يمكن بها لهذه الرذيلة» عند تناولها باعتدال أن تكون مفيدة للجهاز الدوري, 
ودرء النوبات القلبية والسكتات الدماغية؛ بل إن أكثر البحوث طموحا أشار إلى أن 
الآثار المضادة للأكسدة 101012158)صه لهذا الإكسير قد تساعد في كبت الأورام 
وإطالة العمر. لكن كلما طال بقاوؤك على قيد الحياة. ازداد احتمال إصابتك 
بالسرطان. تضيف كل وجبة طائفة من الاحتمالات المتضاربة: يزيد الكحول من 
خطر الإصابة ببعض أنواع السرطان (الفمء البلعوم). لكنه قد يقلل من خطر 
الإصابة بسرطان الكلى. 
في ملف على حاسوي المحمولء احتفظت بقائمة ببعض عناوين الأنباء الأخيرة: 
«مركبات طبيعية من الرمّان”) قد تمنع نمو سرطان الثدي المعتمد 
>. على الهرمونات». 
«الشاي الأخضر يمكنه تعديل تأثير التدخين على خطر الإصابة 
بسرطان الرئة». 
«استهلاك المشروبات الغازية قد يزيد من خطر الإصابة بسرطان 
البنكرياس». 
«خلاصة البطيخ المر تقلل نمو خلايا سرطان الثدي». 
«خلاصات الأعشاب البجرية قد تحمل وعدا لعلاج 
اللمفومة اللاهودجكينية” ». 


مقتصهطمدم 1 كسنلعكه11-مه213 (6ة) 
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«القهوة قد تقي من سرطانات الرأس والعنق». 
«الفراولة قد تُبطئ الأورام قبل السرطانية في المريء». 
كنت أعلم الآن أن تلك التأثيرات» إذا كانت حقيقية, ستكون ضئيلة. كيف يمكن 
لأي شخص أن يزن تلك الاحتمالات بصورة معقولة. مستندا في ذلك بلا مفر إلى 
معلومات منقوصة - أي على نتائج يمكن أن تنقلب في اليوم التاللي رأسا على عقب؟ 
اتضح أن الآثار المسرطنة للنبيذ الأحمر لم تكن ذات أهمية في تلك الليلة. كانت 
هذه ولاية يوتاء ولم يكن هناك أي مشروبات كحولية في قانئمة الطعام. ابتلعت 
شطيرتي من الدجاج المحمّر بشرب عصير الليمون المصنوع من مس حوق ومياه 
الصنبور. 
وعندما عدت إلى غرفتي في نزل الديناصور (الذي يحرسه أباتوصورس مبتسم 
آخر)ء فكرت مرة أخرى في تلك الطبقات الممتدة تحتي بكيلومترات وآلاف السنين. 
في يوم ماء سيتراكم مزيد من الطبقات فوقناء وتساءلت عن قدر السرطان الذي 
سيكون منتشرا حينئذ. كانت سبع سنوات تقريبا قد انقضت منذ أن جرى تشخيص 
نانسيء وهي اطرأة التي كنت متزوجا منهاء للإصابة بنوع مسعور من السرطان» 
والذي ظهر في رحمها من دون سبب وجيه واشتعل مثل لهب على فتيل بطول 
الرباط ال مستدير 3220626ينآ 001240:. حتى وصل إلى إربيتها هذممع. لقد عاشفت 
لتروي قصتهاء لكن منذ ذلك الحين» ظللت أتساءل عن كيف يمكن لخلية واحدة 
تدير شؤونها الخاصة أن تتحول جذريا إلى كائن غريب ينتمي إلى الخيال العلمي. 
أو إلى وحش ينمو داخل الجسم. 
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«إن مايمثل أزمة بالنسبة إلى 
المريض هو إجراء روتيني بالنسبة 
إلى الطبيبء لكن ذلك كان لايزال 
يبدو لي وكأنه حماقة خالصة» 





كانت دائما تتناول خضراواتها - بطريقة 
هاجسية. كما كان يبدو في بعض الأحيان. وسواء 
في الفطور, أو الغداءء أو العشاء. وطوال اليوم» 
فقد كانت تحتفظ بعدد ما تناولته منها في 
ذهنها؛ حتى لو كانت الساعة العاشرة والنصف 
مساء. في منتصف حلقة عائلة سمبسون أو 
أحد الأفلام التي تشاهدها على مشغل أقراص 
الفيديو الرقمية 2772..فإذا لم تكن قد تناوت 
حصتين أو ثلاث حصص من الخضراوات (بعضها 
خضراء. وبعضها صفراء) وثلاث أو أريع حخصص 
من الفواكه والمكسرات والحبوب - أيا كانت 
نصيحة خبراء الهرم الغذائي 5ادنعه1001مهعرم 
بهذا الخصوص - فستعمد إلى تقطيع تفاحة أو 

فتح كيس من الجزر. 
وبطريقة تعير عن رهان باسكال”” (ليس 
هناك جانب سلبي للإيمان بوجود الله). فإن أيا 
من هذا لا يحتمل أن يضر. وكثيرا ما يقال إنه 
مهنم والدءمدط (©) 
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يمكن الوقاية من ثلثي حالات الإصابة بالسرطان2) - ثلث من خلال التوقف عن 
التدخين. وثلث آخر عن طريق المزيد من ممارسة الرياضة وتناول وجبات صحية. 
لكن الأدلة التي تربط بين أي حمية غذائية بعينها وبين السرطان تتسم بضعفها على 
نحو مُحبط. لقد قيل لناء نانسي وأناء أن نأكل السبانخ لأنها غنية بالفولات 012]65؟, 
وأن الفولات هي عنصر بالغ الأهمية تستخدمه الخلايا لتجميع وإصلاح الحلزونات 
المتشابكة للدنا. يبدو ذلك عظيما من الناحية النظرية. لكن الحجة القائلة بأن 
تناول المزيد من الفولات يقلل من خطر الإصابة بثلاثة أنواع من السرطانات الأكثر 
شيوعا: القولون والمستقيم, والثديء والبروستاتة؛ تتسم بكونها ضعيفة في أحسن 
تقدير©. وبالنسبة إلى سرطان الثدي. فإن التأثير. إن وُجدء قد يصب أساسا في 
مصلحة المدمنين على الكحول. وتشير أبحاث أخرى إلى أن تناول كميات مفرطة من 
حمض الفوليك 210 عذآه (وهو الشكل الاصطناعي للفولات, والذي يوجد في 
حبوب الفيتامينات) يمكن أن يزيد من خطر الإصابة بالسرطان. وبمجرد ترسخ الورم» 
قد تؤدي الجرعات الإضافية حتى إلى تسريع نموه. كمن يضيف الوقود على النار. 
تكافح بعض أنواع السرطان عن طريق إعطاء مضادات الفولات وعنهامكئهة. 
وهي من بين أقدم الأدوية المستخدمة في المعالجة الكيميائية. بيد أن السبب 
الأكثر إقناعا لتناول السبانخ هو أن طعمها طيب للغاية, سواء كانت مقلية مع الثوم 
أو مُقطعة في السلطة. 

ثمة أمر آخر يتسم بنفس القدر من الشكوكية» وهو الخرافات المحيطة بمضادات 
الأكسدة؟ مثل فيتاميني © و8, والتي تُتناول في الفواكه؛ والخضراواتء والحبوب» 
ويُدهن بها الوجه في شكل مستحضرات التجميل المضادة للشيخوخة. يتمثل الأمل 
في مواجهة الجذور الحرة 201215 عع5 - وهي نواتج الاحتراق الخلوي التي تلتهم 
الأجزاء الداخلية من الخلايا. ليس من الواضح على الإطلاق ما إذا كان الجسم في 
حاجة إلى مساعدة على هذه الجبهة. وللتخفيف من تأثير الجذور الحرة (التي 
يستحضر اسمها صورا لفوضويين يلقون بالقنابل)» تأتي الخلايا الحية مزودة بنظام 
مدمج من الآليات المضادة للأكسدة. وهي شبكة جزيئية متناغمة تطورت على 
مدى دهور منذ بدء الحياة. ليس هذا شيئا يمكنك العبث به. وليس هناك مخلوق 
يود القضاء على الجذور الحرة؟ فهي بمنزلة كناسين يمنعون التراكم المحتوم للسموم 
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الخلوية, أي جامعي قمامة الخلايا. أما البيتا كاروتين عمع]70دء-56]8 وهو مضاد 
الأكسدة الذي يمنح الجزر وا مانجو والبابايا لونها» فقد جرى الترويج له كمضاد 
قوي للسرطان. لكن في التجارب السريرية التي أجريت في فنلندا7, كان المدخنون 
الذين أعطيث لهم مكملات البيتا كاروتين أكثر عرضة للإصابة بسرطان الرثة. وقد 
ألغيت تجربة مماثلة في الولايات المتحدة في مرحلة مبكرة عندما بدا أيضا أن تلك 
المكملات الغذائية تزيد من مخاطر الإصابة با مرض. «إن تجاوز حدود الاعتدال يثير 
غضب الإنسانية» - باسكال مرة أخرى - ومن ثم يُغضب خلايانا. 
وفي أيامنا هذه, انحدر مستوى التعبئة والتغليف لدى متاجر البقالة إلى مستوى 
جديد من التفصيلء والمتمثل في إغواء المتسوقين بالمنتجات والسلع الأخرى الغنية 
بالكيماويات النباتية”) ولهء1دمعطءم] ]رطام وهي مكونات توجد طبيعيا في النباتات» 
والمشهورة بالمساعدة في إزالة سمّية ا مسرطناتء وإصلاح الدنا التالف. أو منع الخلايا 
من النمو غير المنضبط. وتشمل قائمة تلك المواد التي تشتهر أحيانا وتّهجر أحيانا 
أخرى: الليكوبين عدءطمعتزآ, والكيرسيتين هذاءءمعنان, والريسفيراترول 92201و 
والسيليمارين 8ذئة511(2, والسلفورافان عصمهطم140:2ناة: والإندول 3-- كاربينول 
أمصتطعهء-0016-3م1. في طبق المختبر, يمكن أن تؤثر هذه المواد على المسارات 
البيوكيميائية التي يُعتقد أنها مكتنفة في عمليات التسرطن وذوعمء08ماءمهه التي 
تتسم بكونها معقدة على نحو مُفقد للإحساس. والأمر الأقن وضوحا بكثير هنا هو 
ما إذ! كان تناول كميات أكبر منها يمكنه بالفعل أن يقي أي شخص من الإصابة 
بالسرطان. ما لم يكن الشخص يعاني سوء التغذية الشديد. فليس هناك ما يدعو إلى 
الاعتقاد بأن وجود نقص في أي جزيء بعينه سيؤدي إلى فقدان العمليات الخلوية 
لتناغمها. يمكنك تحسسين حظوظك في النجاح عن طريق تناول الفيتامينات, لكن 
الأدلة هنا أيضا تتسم بالضعف الشديد©". وإذا كانت الحياة بمثل هذه الحساسية, 
فربما لم نكن لتجضر هنا ونحن نشعر بالقلق حول ما نأكله. 
هناك الكثير مما لا يعرفه العلم عن الآليات الجزيئية الدقيقة. كما يُحتمل أن 
تمنح المواد المتضمنة في الفواكه والخضراوات مزايا تآزرية لم يُكتشّف يعد ا منطق 
وراءها. وطوال عقد التسعينيات,ء امتلأت الأخبار بتقارير عن التأثيرات الخارقة 
المضادة للسرطان نتيجة لاستهلاك سخاء الطبيعة. كما بدأ المعهد الوطني للسرطان 
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الترويج لبرنامجه الذي يحمل اسم «خمسة يوميا(:0”*». والذي يقول إن تناول عدد 
كبير من حصص الفواكه والخضراوات سيجعلك تقطع شوطا طويلا باتجاه تقليل 
احتمالات إصابتك بالسرطان. 
وللأسفء فقد جاء معظم الأدلة'12) من دراسات الحالات والشواهد التي طلب 
فيها من أشخاص مع ومن دون الإصابة بالسرطان تذكر ما تناولوه من الأطعمة. 
تتسم الدراسات الوبائية من هذا النوع بكونها عرضة للخطأ. وفي تلهفهم لشرح 
محنتهم. قد يكون مرضى السرطان أكثر عرضةً للمبالغة في تقدير مدى إهمالهم 
في تحسين نظامهم الغذائيء في حين قد يتذكر الأشخاص الأصحاء تناول مقادير أكبر 
مما تناولوه بالفعل من الفاكهة والخضراوات. وباعتبار أن السرطانات قد تستغرق 
عقودا لكي تظهر. فهناك حاجة إلى قدر كبير من حدة الذاكرة. ومما يزيد الطين 
بلة أن أولئك الأقرب احتمالا للتطوع”! في مجموعة امراقبة مناهءع 1هغدمء قد 
يكونون مواطنين أثرياء نسبيا ويمتلكون وعيا صحياء والذين - بالإضافة إلى تناول 
وجبات مغذية - يمارسون الرياضة بمعدلات أكبرء ويكونون أقل عرضة للانغماس في 
معاقرة الكحول أو تدخين السجائر. من شأن دراسة جيدة أن تحاول تحقيق توازن 
بين الحالات والشواهدء لكن أفضل ما يمكن أن يقوم به علم الأوبئة الاستعادي 
كه 1هندمع ل نمء عأان)ءءم05ماء7 هو الإشارة إلى الارتباطات التي يتعين استقصاؤها 
على نحو أكثر دقة. وفي دراسات الأتراب الاستباقية" *» تتابّع مجموعات كبيرة من 
الأشخاص - أي الأتراب - سنوات» ومن ثم يُستجوّبون بانتظام لمعرفة ما إذا كانت 
قد ظهرت أنماط معينة بين أوافك الذين أصيبوا بالسرطان وأولئك الذين مم يُصابوا 
به. وعلى رغم أن هذه أيضا تعاني بسبب التحيّز مدذط, فإن أدلتها تَعدّ أقوى مما 
يوفره علم الأوبئة الاستعادي. وحتى الآنء وجدت أكبر دراسة مستقبلية التوجه عن 
النظام الغذائي والصحة29" أن تناول الفواكه والخضراوات بمتلك. على الأكثر, تأثيرا 
ضعيفا للغاية97' من حيث الوقاية من السرطان. هناك اقتراحات بخصوص الفوائد 
المحتملة بالنسبة إلى عدد قليل من أنواع السرطان9©". لكن أيا منها لمم يحقق الآمال 
العريضة السابقة. 
صتمعهمهم زد لق 5 (#) 


.مع نلده رمام علاناءء وموم (2 :9 ) 
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لقد قيل لنا أن نتناول كميات من الألياف. وعندما كانت نانسي تذهب للتسوق 
كانت تجلب معها إلى المنزل حبوب الإفطار التي تُشبه في طعمها قطعا مربعة من 
الورق المقوى. كان ذلك منطقيا من الناحية الحدسية؛ فبوسعك تصوّر قيام كل هذه 
الألياف المطهرة بتنظيف أمعائك في طريقها عبر جهازك الهضمي. يقال أيضا إن 
الألياف تغذي مزيجا من البكتيريا””» التي تقلل من خطر الإصابة بسرطان القولون. 
إن الحجة الداعمة لتناول الألياف قد تكون أقوى قليلا © مما هي الحال بالنسسبة 
إلى غيرها من الأطعمة. لكن الأدلة كانت مثيرة للخلاف0729. وقد وجدت دراسة كبيرة 
مستقبلية التوجه ارتباطاء في حين لم تجد ذلك دراسة أخرى. 

قد يصير كل هذا أقل غموضا إذا أمكن إخضاع الأطعمة للنوع نفسه من 
التجارب الصارمة المستخدمة لاختبار الأدوية الجديدة. تَقسّم مجموعة كبيرة من 
الناس عشوائيا إلى المجموعة التجريبية» التي يتلقى أفرادها العلاج» أو مجموعة 
المراقبة التي لا يتلقى أفرادها علاجا. وفي النهاية, تُقَارّن النتائج. لكن هذه الدراسات 
نادرة في البحوث التغذوية المتعلقة بالسرطان؛ فمن الصعوبة بمكان إجبار الناس على 
تناول الطعام بشكل تعسفي أو على ألا يأكلوا طعاما بعينه. ومما يزيد الأمر تعقيدا 
أن تنفيذ ذلك يجب أن يستمر طوال العقود التي يمكن أن يستغرقها السرطان 
للظهور. وعند تنفيذ تجربة محكومة استغرقت أربع سنواتء والتي استخدمت فيها 
حمية منخفضة الدهون وتحتوي على نسبة عالية من الألياف. إضافة إلى الفواكه 
والخضراوات, لم تكتشف أي أدلة على وجود انخفاض في وقوع سلائل القولون 
والمستقيم9 ومإآهم 631ع10:6مء, وهي سلائف سرطان القولون. كما وجدت 
تجربة معشاة 264ندمه4هه: أخرىء والتي استغرقت الفترة نفسها تقريباء أن تناول 
حمية غنية بالألياف م يكن له تأثير على رجعة ع66مءجنءء: سرطان الثدي!1©. 

وعند قراءة هذه التأكيدات الأقل من مقنعة, تذكرت عاط الكيمياء الحيوية 
بروس إيمز 47265 الذي أعلن أن ملفوف بروكسلء والكرنب22, والبروكلي» 
والقنبيط. والأطعمة الأخرى التي تشترى من سوق المزارعين تحتوي على مواد 
مسرطنة توجد بشكل طبيعي» فيما يشبه مبيدات الهوام 5وع56610عم المدمجة. مثل 
تلك التي ربما قتلت الإدمنتوصورس الم كين. لكنه يبدو أن البشر لا يتناولون هذه 
الأطعمة بكميات من شأنها أن تسبب مشكلة تتعلق بالصحة العامة - أو رما أننا 
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اكتسبنا مقاومة طبيعية. لكن كيف نشأت خرافة أن النباتات تمتلك تأثيرا معاكساء 
وأنها تمنحنا القدرة على دحر السرطان؟ لقد تطورت الفواكه والخضراوات بحيث 
صارت تعزز انتشارها هيء ثم بدأ الناس يتناولونها. 

م يكن هناك شيء ثابت للغاية بخصوص عادات نانسي الغذائية. كان كلانا يحب 
شرائح اللحم وشطائر الهمبرغر, لكننا كنا نحاول تناولها باعتدال. وهنا يبدو العلم 
أكثر إقناعا بقليل؛ فإذا أمكن الاعتقاد في صحة علم الوبائيات. فإن تناول الكثير من 
اللحوم الحمراء”2) بصفة يومية ربما أدى إلى زيادة احتمال إصابتنا بسرطان القولون 
والمستقيم خلال العقد التالي بنسبة تصل إلى الثلث - أي من 1.28 في المائة إلى 1.71 
في المائة08. ولكن بالنظر إلى تلك الاحتمالات. كان طهو شريحة لحم عملاقة في 
عطلة نهاية الأسبوع يبدو أنه أمر يستحق المفاضلة. وعلى سبيل التكفير, كنا نتناول 
الأسماك في بعض الأحيان. وربمما لعلمنا بأنها غنية بأحماض أوميغا 3 83-3©م:ه 
الدهنية, فقد كنا نشعر بقدر أكبر من الرضا عند شواء سمك السلمون والهلبوت. 
لكن أي ارتباط بين الأسماك وزيوت السمك وبين الوقاية من سرطان القولون29 قد 
ظل احتمالا بعيدا. 

إن تناول كميات كبيرة من الفواكه والخضراوات والألياف والأسماكء إن لم يفعل 
أي شيء آخرء فإنه يعد بتقليل تناول الفرد من الدهون المشتقة من الثدييات. لكن 
حتى هذه الأطعمة قد خضعت للتشكيك29 باعتبارها تمثل خطرا كبيرا للإصابة 
بالسرطانء كما يحتمل أن يمثْل السكر خطرا أكبر 7 من خلال زيادة مستويات 
الإنسولين هنلتوصهذ في الدم وتحفيز نمو الأورام. وفي النهاية, فإن ما تأكله قد لا يكون 
بمثل أهمية الكمية التي تتناولها. إن السمنة - مثل الشيخوخة؛ وضوء الشمس» 
والنظائر المشعة. والسجائر- قد انضمت إلى قائمة قصيرة) من محرّضات السرطان 
التي لا لبس فيها. وعلى العكس من ذلكء فهناك أدلة على أن تقليص السعرات 
الحرارية7" يقلل من احتمال الإصابة بالسرطان. عليك تقليل عملية الاستقلاب في 

أدرجت نانسي مجموعة متنوعة من الخضراوات والفواكه في نظامنا الغذائي 
لأنها كانت تحبها غالباء لكنها كانت تمتلك أسبابا للخوف من السرطان أكثر من 
غيرها. لقد عانت والدتها من التعرض لعملية استتئصال الثذي تإ«دمغء7225]6 ومن 
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ثم المعالجة الكيميائية قبل وقت قصير من زواجنا. وبعد ستة عشر عاما من سبات» 
عاد السرطان من جديد. لم نكن نعرف إذا كان سرطان الثدي الذي أصابها ينتمي 
إلى تلك السرطانات المرتبطة بعيب ورائي عائلي. وإذا كان الأمر كذلك, فقد ورثت 
نانسي قابلية للإصابة» وإن لمم يكن مصيرا محتوما. كانت لديها عوامل مخاطرة عاوة1 
و0 أخرى؛ فقد كانت في الثالثة والأربعين من عمرهاء وم يكن لدينا أي أطفال, 
مما كان مصدرا للخلاف المستمر. كلما قل احتمال تعرض امرأة للحملء زاد عدد 
دورات الحيض الشهرية التي تتحملها. وفي كل دورة شهرية, تؤدي الهزة الناجمة 
عن إفراز هرمون الإستروجين09 هععهتمزةء إلى جعل خلايا الرحم والغدد الثديية 
تشرع في التكاثر. فتضاعف محتواها من الدنا 10214 - استعدادا للحمل ولإرضاع 
طفل قد لا يأقي. تمثل كل دورة طمثية رمية لنرد. أو فرصة لنسخ الأخطاء التي قد 
تؤدي إلى نشوء الأورام. يوجد الإستروجين (جنبا إلى جنب مع الأسبستوس.ء والبنزين» 
وأشعة غاماء وغاز الخردل) ضمن قائمة المسرطنات البشرية المعروفة!1© التي نشرها 
البرنامج الوطني لعلم السموم, والتابع للحكومة الفدرالية. 

وكذلك فإن النساء في هذه الأيام يتعرضن لجرعات شهرية أكبر من الإستروجين 
لأنهن يبدأن المحيض عند أعمار أصغر بكثير, الأمر الذي قد يزيد من خطر إصابتهن 
بسرطان الثدي02. ئمة عدد قليل من العلماء الذين يلقون باللوم في هذا التغير 
على ثنائي الفينول أ*0 ل أهدهعطامةف0 - وهي مادة كيميائية توجد في الزجاجات 
البلاستيكهية, والتي تحاكي الإستروجين- لكن التفسير المقبول على نطاق أوسع يشمل 
العوامل الغذائية04. فمع توافر المزيد من الطعام ليتناولنه, تنضج الفتيات بسرعة 
أكبر. وتتراكم الدهون في أجسادهن. والذي قد يعمل بمنزلة إشارة إلى أن الجسم 
صحي با فيه الكفاية لبدء الإباضة 0721136108. وعلى مدى قرن من الزمانء فإن 
عمر بدء الإحاضة عطاءمةم», وهو الوقت الذي يبدأ فيه الطمث. قد انخفض (653 
في العالم الغربي من نحو سبعة عشر إلى اثني عشر عاما. وفي الوقت نفسه. تقضي 
الننساء وقتا أقل من حياتهن الخصبة في الحمل أو إرضاع الأطفال. يبدو أن الإرضاع 
بدوره يعمل على ضبط مستويات الإستروجين09. تتمثل نتيجة ذلك كله في أن 
ا مراهقات اليوم ربما شهدن بالفعل من الدورات الطمثية أكثر مما فعلت جداتهن37) 
طوال حياتهن بأسرها. 
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ثمة مخاطر أخرى لكون المرء أنثى؛ فقد تم الربط بين المعالجات الهرمونية, التي 
تعطى خلال فترات انقطاع الطمث أو الحملء وبين بعض أنواع السرطان68. وكذلك 
فإن السمنة. وخاصة لدى النسوة المسنات7””. قد تزيد من مستويات الإستروجين 
وكذلك خطر الإصابة بالسرطان. لكن لا شيء من هذا يتسم بكونه واضحا ومباشرا. 
ومن الغريب أن الدهون الزائدة في الجسم يمكن أن تقلل في الواقع من فرص إصابة 
النساء بسرطان الثدي قبل انقطاع الطمث. وعلى رغم أن حبوب منع الحمل 
التي تؤخذ عن طريق الفم قد تزيد قليلا من احتمالات الإصابة0*) بسرطان الثدي. 
فإنه يبدو أنها تقلل من خطر الإصابة بسرطان المبيض وبطانة الرحم. لم تكن نانسي 
تتناول حبوب منع الحملء كما كانت أبعد ما يكون عن زيادة الوزن. لكنها كانت 
تشعر بالقلق» قليلاء بخصوص عامل آخر: الشراب الذي كنا نفضل تناوله مع العشاء. 
يمكن للكحول أيضا أن يقلب ال موازين الهرمونية؛ وقد ربط بينه. لأسباب مختلفة 
تماماء وبين سرطانات الجهاز الهضمي9». وبسبب اختناقها بفعل الكحول» يتعين 
استبدال الخلايا الظهارية 15اء© 1)06113[1م» المبطنة للمريء - مما يعني مضاعفة 
المزيد من الدنا 27714: مع مزيد من الفرص لحدوث الخطأ. هناك أدلة على وجود 
ارتباط بين الكحول وسرطان الكبد. لكن الأكثر تأكيدا هي المخاطر الناجمة عن 
فيروسات التهاب الكبد”* أو التعرض الطويل الأمد للأفلاتوكسين9*. وهو السم 
الذي تنتجه الفطريات التي يمكن أن تغزو الفول السودافيء وفول الصوياء وغيرهما 
من الأطعمة. 

يمكن أن تعيش حياتك وفقا لآلة حاسبة: قد يؤدي تناول اثنين أو ثلاثة مشروبات 
يوميا”» إلى زيادة الإصابة بسرطان الثدي بنسبة 20 في المائة. لكن هذا ليس سيئا 
كما يبدو ففرصة أن تصاب امرأة يتراوح عمرها بين الأربعين والتاسعة والأربعين 4 
بالسرطان هي 1 من كل 9 أو 1.4 في المائة» بيد أن تعاطي الكحول يزيد تلك 
النسبة إلى 1.7 في المائة. وحتى طول القامة يمثل أحد عوامل الخطر”* (لم يكن 
طول نانسي يزيد على خمس أقدام وثلاث بوصات- أي 160 سنتيمترا). وجد تحليل 
للبيانات من دراسة اليون امرأة” أن كل أربع بوصات أطول من الأقدام الخمس 
تزيد من خطر الإصابة بالسرطان بنسبة 16 في المائة. ويمكن العثور على تلميح لتلك 


لم5 معدرهة١‏ ممتللنكة ر») 
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الآلية لدى القرويين الإكوادوريين المصابين بنوع من القزامة) صتوقعه01 يسمى 
متلازمة لارون 572020216 2مهه.آ. وبسبب طفرة تكتنف مستقبلات هرمون 
النموء لا يزيد طول أطول الرجال هناك على أربع أقدام ونصف القدم [137 سم]ء 
في حين تكون النساء أقصر بست بوصات [15 سم]. ليست الحياة سهلة بالنسبة 
إليهم» فالأطفال يكونون عرضة للإصابة بالأمراض وكثيرا ما يموت الكبار بفعل إدمان 
الكحوليات والحوادث المميتة. لكنهم نادرا ما يصابون بالسرطان أو الداء السكريء 
على رغم أنهم كثيرا ما يعانون من السمنة. 

عندما تكون صحيح البدن ولايزال السرطان يمثل فكرة مجردة. فإن تعداد 
مخاطر الحياة قد يكون عاملا يبعث على الاطمئنان. لم يكن أي منا من المدخنين» 
الذي لا تُقاس مخاطر الإصابة بالسرطان لديهم بنسب مئوية صغيرة». بل 
بعشرة إلى عشرين ضعفا”'"؛ كما أن فرصة إصابتهم بسرطان الرئة أكبر بعشرين 
ضعفا - وهو ليس شيئا يمكن أن يبدو طفيفا. وبالنظر إلى جميع إعلانات الخدمة 
العامة والملصقات التحذيرية المخيفة» أفترض أن نسبة كبيرة من المدخنين لا بد 
أن يموتوا بهذه الطريقة. كان من المدهش أن نعلم أن هذه النسبة تبلغ أكثر من 
1 في 8. وفي وجود إحصائيات مثل هذه. يُغفل كثير من التفاصيل. من المؤكد 
أن الاحتمالات تكون أسوأ بكثير بالنسبة إلى مدخن شره طوال الحياة. وخلال 
بحشي عن إجابة عبر الإنترنتء عثرت على أداة مستشفى ميموريال سلون-كيترينغ 
للتنبؤ بالسرطان 7. بادرت بإدخال بعض الأرقام. إن رجلا يبلغ من العمر ستين 
عاما ظل يدخن علبة سجائر يوميا منذ أن كان في الخامسة عشرة من عمره. 
ويخطط الآن للتوقف عن التدخين يبلغ احتمال إصابته بسرطان الرئة 5 في المائة 
خلال السنوات العشر المقبلة - في حين يبلغ الاحتمال 7 في المائة إذا لم يقلع عن 
التدخين. كنت أعتقد أن الاحتمالات ستكون أسوأ من ذلك بكثير. وإذا كان الرجل 
في السبعين ويدخن ثلاث علب من السجائر يومياء فإن احتمال إصابته بالسرطان 
يكون 14 ف المائة و18 في المائة. بيد أن ذلك مازال يستثني النوبات القلبية, 
والسكتات الدماغية, والتهاب 'القصبات المزمن, والتُفاخ الرئوي 2دءوترطمصء, 
وأنواع السرطان الأخرى - وهي تشكيلة من الطرق المتنوعة للموت. إن التدخين 
دمر الصحة ويقلل العمرء ولكن عندما تسمع هذه القصص عن العم الذي ظل 
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يدخن مثل المدخنة كل يوم من أيام حياته ولم يصب قط بسرطان الرئة - فهذا 
هو القاعدة وليس الاستثناء. 

تؤدي الجغرافيا دورا أيضا في التسرطنء فقد كانت هناك مخاطر للعيش في 
«سانتا في» ع1 52218,: نيو مكسيكوء وهو المكان الذي كنا نحبه بسبب التنوع 
الصارخ في المناطق المجاورة له؛ حيث ترتفع السهول شبه القاحلة بصورة مفاجئة 
إلى قمم جبلية بارتفاع 12 ألف قدم, وتتشارك الأسر الإسبانية القديمة في الشارع 
الترابي نفسه مع الفنانين وأساتذة الجامعات. وكان هناك الهواء البارد الجاف المميّز 
للمناطق الشاهقة الارتفاع؛ والذي.يكون شديد الجفاف في بعض الأحيان. لدرجة 
أننا كنا في بعض فصول الصيف نشاهد بقلق أعمدة الدخان وهي تتصاعد من 
الغابات البعيدة. كان الرماد يتساقط من السماء. كما يكون غروب الشمس برتقاليا 
بلون الدم كأنه صور من وحي الخيال. وفي الليل تتوهج الجبال وتندلع فيها أعمدة 
من النار. لدرجة أن واحدة من الحرائق اجتاحت أجزاء من موقع لوس ألاموس 
[للبحوث العسكرية]. وخلصت دراسة لاحقة إلى أن الإشعاع الذي انتشر عن طريق 
حرق أراضي المختبرات يشكل عُشر مخاطر”" النوكليدات المشعة 465ناءناه72010 
التي تحدث طبيعياء والتي تنبعث عن حرق أشجار الصنوبر. تمثل تلك أخبارا جيدة. 
في اعتقادي - باستثناء معرفة أن كل حرائق الغابات قد تشكل خطرا جسيما من 
الغبار الذري للطبيعة نفسها. 

تقع سانتا في على ارتفاع نحو ميل ونصف الميل, ولذلك هناك قدر أقل بكثير من 
الغلاف الجوي لحماية الجلد والعينين من الأشعة الشمسية 5تإة: 5013. ومن خلال 
الانتقال السريع من الأحمر باتجاه الأزرق على الطيف. يزداد توتر تإء62ناو6:؟ 
الضوء. وكلما ازداد التوترء ازدادت الطاقة, وبحلول الوقت الذي تتجاوز فيه الضوء 
البنفسجي بكثيرء يكون هناك ما يكفي من الطاقة لكسر الروابط الجزيئية» ومن ثم 
إحداث طفرات في الدنا 10214. وفي مرات عديدة من كل صيف. يمكن رؤية قوس 
قزح مزدوج على قمة تالايا 11274 المخروطية الواقعة في الطرف الشرقي من «سانتا 
في». كنت على يقين تقريبا من أنني أرىء على رغم كونه بالكاد مرثيا في الجانب 
السفلي من القوسء شريطا متلألئا من الأشعة فوق البنفسجية المميتة. وتحت هذا 
توجد ألوان لا تدركها عيوننا: الأشعة السينية وأشعة غاما. تمثل أشعة الشمس أشياء 
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خطيرة. ومع ذلك هناك بعض الأدلة, الضعيفة والمتضاربة9”, على أن فيتامين (5) 
الذي تساعد تلك الأشعة على توليده في الجسم يقلل من احتمالات الإصابة بسرطان 
القولون والمستقيم - في حين يزيد من خطر الإصابة بسرطان البنكرياس, على الأقل 
بين المدخنين الفنلنديين الذكورة©, 

جاءت الهجمات من فوق ومن تحت. وكما هي الحال في أجزاء كثيرة من البلاد. 
تحتوي التربة الغرانيتية التي بنيت عليها أحياؤنا على كميات ضئيلة من اليورانيوم 
الطبيعي. يتلاثى اليورانيوم 238 [15-238هة05]]» مُطلقا الجسيمات ألفا ليصبح 
الثوريوم 234 [75-234د10:1]ء والراديوم في نهاية المطاف ومن ثم الرادون:. وهو 
غاز مشع لا يمكن رؤيته أو شمّه. يعتبر الرادون 2300 أحد عوامل الخطر للإصابة 
بسرطان الرئة» ويحتل اطرتبة الثانية بمسافة بعيدة9 وراء تدخين السجائرء وتجري 
دراسة دور أقل له في الأنواع الأخرى من السرطان. وهو يتراكم بوتيرة جيولوجية (يبلغ 
العمر النصفي لليورانيوم 238 أكثر من 4 مليارات سنة, وهذا يعني أن الأمر سيستغرق 
كل هذا الوقت لي تتحلل نصف كمية منه). بيد أن الغاز نفسه لا يبقى سوى بضعة 
أيام فقط, ومن ثم يتكسر إلى جسيمات ابنة مشعة وفي النهاية إلى آثار ضئيلة من 
الرصاص 204ع1. لكنه يتولد بصفة مستمرة, وعندما اشتريت منزلنا بلغت قياسات 
المفتش فيه 5.4 بيكوكوري 5ع1ىتاءمء1م للتر الواحد من الهواءء والذي يزيد قليلا عن 
«مستوى العمل» (4 بيكوكوري للتر الواحد) الذي حددته وكالة حماية البيئة, والذي 
يومَّى عنده بإجراء اختبار للمتابعة ويُنصح الناس للنظر في سبل تقليل مستويات 
الراذون باستخدام المواد العازلة. والمنافخ 5»ا10اء وفتحات التهوية. بدأت بإغلاق 
شقوق الأرضية - رهان باسكال - الأمر الذي كانت له النتيجة الأكثر واقعية المتمثلة 
في تقليل عدد العناكب وحشرات أم أربعة وأربعين (الحريشات: 065ءمنامء»). 
وسرعان ما تحوّل اهتمامي إلى أمور أخرى. بالنسبة إلى شخص ل يدخن مطلقاء فإن 
4 بيكوكوري للتر الواحد تشكل خطر الموت من سرطان الرئة طوال الحياة بنسبة 7 
في الألف 77 - أي أقل من 1 في المائة - وذلك على افتراض التعرض المستمر ©5, كأنك 
قضيت حياتك داخل المنزل مثل رهين المنزل أو ضحية لعملية خطف: 

لم نكن نعيش بالقرب من أي موقع صناعيء كما أن لوس ألاموس - وهي 
ا مدينة الذرية - كانت على بُعد خمسة وعشرين ميلاء على الجانب الآخر من وادي 
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ريو غراندي. في أوائل عقد التسعينيات, ذكر تقرير لفنان كان يعيش هناك59) 
ما بدافي البداية أنه عدد كبير من أورام الدماغ في الحي الذي يقيم فيه. قام 
مسؤولو الصحة في الولاية بالتحقيق في الأمر). وخلال السنوات الخمس الماضية, 
كانت هناك عشر حالات في المقاطعة بدلا من الست التي يمكن توقعها من القيم 
المتوسطة للولاية وتلك الوطنية. لكن الأرقام كانت أقل من أن تكون ذات مغزى, 
ومن ثم فقد خلص علماء الوبائيات إلى أنه لا توجد وسيلة لتفريق تلك الزيادة عما 
كان يمكن أن ينشأً عن طريق المصادفة. لم يكن هناك أي شيء غير معتاد أو مثير 
للقلق, على حد قولهم. لكنك إذا تراجعت قليلا وفحصتّ العالم بأسره. فسوف تجد 
تجمعات حزمية ةقهنطءهناط مماثلة في المكان والزمانء لكنه لن يكون لديك أي 
سبب لافتراض أنهم أشاروا إلى السبب الكامن وراء ذلك. يتحدث علماء الوبائيات 
عن تأثير قناص تكساس7©"”*: إذا عمدت إلى نسف باب إحدى الحظائر باستخدام 
بندقية صيدء ومن ثم تعرّفت على الثقوب الأشد قربا بعضها من بعضء ارسم هدفا 
حولهاء وسيبدو الأمر أنك ضربت عين الثور (نقطة الهدف). بمجرد أن يبلغ ذروته» 
ينخفض معدل الإصابة بسرطان الدماغ ومن ثم يسير على نحو متعرج باتجاه القيم 
الطبيعية. وقد وجد باحثو لوس ألاموس أيضا ومضة «ناط تتعلق بسرطان الغدة 
الدرقية. لكن الأعداد. مرة أخرى. كانت صغيرة - ما مجموعه 37 حالة على مدى 
عشرين عاما ضمن جمهرة سكانية قوامها 18 ألف نسمة - وفي السنوات التالية» 
انخفضت تلك المعدلات بدورها. وقد خلص تقييم للصحة العامة إلى أن السكان 
لم يكونوا يتلقون أي تعرض عتناوهم*© ضار من التلوث الكيميائي أو الإشعاعي©, 
سواء من اطياهء أو التربة, أو الحياة النباتية, أو الهواء. 

وفي معرض التفكير في التعرضء كان هناك أيضا الماضي لتدبّره. لقد شبّت نانسي 
في نيويوركء وبالتحديد في جزيرة لونغ آيلاند. حيث بدأت الضواحي في أوائل 
التسعينيات تصخب بالمخاوف اللتعلقة يوجود وباء لسرطان الثدي. عندما يصاب 
أحد الأصدقاء أو أحد أفراد الأسرة بورم خبيث من دون سابق إنذار. يصبح العقل 
كالمغناطيس الذي يجتذب بقعا من البيانات. كانت هناك تلك المرأة التي تقطن 
الشارع نفسه. والتي جرى تشخيصها للإصابة بسرطان الثدي أيضا. وزوجة الأخ التي 


أعع6» «عأهمطدم سقط كمدع1” (©) 
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تسكن في البلدة المجاورة وزوجة الزميل في المكتب. أما الدماغ, المصمّم للبحث عن 
أنماط, فيصر على إيجاد ارتباطات. ومن هنا ولدت كتلة لون آيلاند السرطانية39». 

وهكذاء ستشرع في البحث عن سبب, أو مصدر.ء أو العنكبوت الجاثم في مركز 
الشبكة. هل كان السبب هو مختبر بروكهافن الوطني”* . بمحتواه من مسرّعات 
الجسيمات والمفاعلات البحثية؟ أم أنها مبيدات الهوام ومبيدات الأعشاب الضارة 
التي كانت تستخدم في الأيام الخوالي - عندما كانت الجزيرة في معظمها أراضي 
زراعية. ثم لاحقا للحفاظ على كل تلك المروج الكثيفة في لونغ آيلاند؟ أو ال «دي 
دي قي» 2217 الذي كان يرش للمكافحة البعوض؟ أم ترى أنها الكثافة العالية 
لخطوط نقل الكهرباء في منطقة متعطشة للكهرباء؟ 

إن القلق والخوف - اللذين كانا معقولين. ومفهومينء وإنسانيين للغاية - كانا 
يُفضيان في بعض الأحيان إلى الهستيريا 5]6512لإط, والتي تُفضي بدورها إلى الجنون 
الارتيابي (البارانويا: هذه25م). وقد ألح أحد الناشطين على نحو مشؤوم إلى «نوع 
من تحديد النسل»7©», وكأنما يُباد سكان لونغ آيلاند. سواء عمدا أو عن طريق 
الإهمالء بفعل الإضرار الجماعي بجيناتهم. كان على السياسيين الاستماع لتلك 
المخاوفء وبالتالي أمر الكونغرس بإجراء دراسة. وبعد عقد من الزمان. أصدر المعهد 
الوطني للسرطان تقريرا تكلّف إعداده 30 مليون دولار. كان معدل وقوع سرطان 
الشدي في مقاطعتي ناسو 77255800 وسوفولك علآ0نا5 أعلى قليلا من مثيله في 
الولايات المتحدة ككل. لكن الأمر نفسه كان ينطبق على الكثير من المدن الواقعة في 
الشمال الشرقي للولايات المتحدة - فيما يمثل دليلا على أن أي شيء قد يكون مشتركا 
بين أنواع السرطان قد يكون منتشرا للغاية. كان التجمّع أشبه بالامتداد. 

لم يُعتثر على أي ارتباط بين الملوثات وسرطان الثدي. وخلصت الدراسة إلى أنه 
إذا كان هناك عدد أكبر من حالات السرطان في لونغ آيلاند. فإن الأسباب قد تكون 
اجتماعية واقتصادية. وقد تكون هناك عوامل وراثية أيضا. كانت العديد من نساء 
لونغ آيلاند ينتمين إلى أسر من اليهود الأشكنازيين أتهدعءلطاوق. الذين تُظهر نساؤهم 
ميلا للإصابة بسرطان الثدي. لكن الجاني الأقرب احتمالا كان نمط الحياة الثري نسبيا في 
الضواحي. كان سكان لونغ آيلاند ميالين تتناول الوجبات الغذائية الدسمة. وللسمنة» 


لطم غةعهطه1 لهمهقكول؟ معجدلاممعظ8 (به) 
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وحمل وإنجاب عدد أقل من الأطفالء والعيش لفترات أطول - يبلغ متوسط العمر 
الذي يشخص فيه سرطان الثدي67) واحدا وستين عاما. كانت نساء لونغ آيلاند يتلقين 
تعليما أفضل من المتوسط وبالتالي كن أكثر احتمالا لإجراء تصوير الثدي بالأشعة 
السينية بصورة متواترة. ومن ثم اكتشاف الأورام الصغيرة, والبطيئة النموء والتي ربما 
كانت غير مؤذية, كما كن يُعالجنء ولو لمجرد التأكد. ومن ثم يُسجلن في الإحصاءات. 
إن امرأة تعيش في كوخ في أبالاتشيا قد تحمل هذه السرطانات اللابدة «في موضعها» 
ناذة مذ إلى القبر. حيث تموت مسبقا لأي سبب آخر. 

ليست هذه فئات الأسباب التي يود الناس سماعها - أنه كان من الممكن 
وقايتهم من السرطان لو أنهم اختاروا التخلي عن وظائف بعينهاء وأن تكون النساء 
- مثل إناث السناحب والثعالب - حوامل طوال الوقت. وأنهم قد استمتعوا بعدد 
أكبر من اللازم من الوجبات الجيدة» ومن ثم اكتسبوا قدرا مفرطا من الوزن. وربما 
أن عمليات استتئصال الثدي الكتلي (2:هغ1ء2225646 مدصنا[ التي أجريت لهن كانت 
غير د الردلنة اشتى بعض النشطاء من «إلقاء اللوم على الضحية». ورفض واحد 

منهم التقرير جملة وتفصيلا: «نحن نؤمن بكل تأكيد بوجود ارتباط بيئي © ولا 

يتعين علينا امتلاك دليل على ماهية هذا الارتباط». 

يتعرض كل شخص لعوامل اختطار للإصابة بكل أنواع السرطان تقريباء بيد أنها 
لا تؤخذ على محمل الجد إلا في وقت لاحق. وفي أحد الأيام, فإن جارتنا فيفيان» التي 
تعمل بسعادة من المنزل كمترجمة للوثائق العلمية. «قدمّت» 6م ءوع2م كما 
يقولون في أوساط ال مستشفيات. بسرطان المبيض. لقد توفيت في أحد الفصح 155062 
(503ا؟: وم ندر إلا ونحن جالسون في عزائها. كانت متزوجة من أحد علماء 
الرياضيات. لم تكن تؤمن بوجود الله. وفي الوقت نفسه تقريباء توفيت بسرطان 
المبيض أيضا سوزان. وهي صديقة سابقة لي وزميلة لي من عام الصحافة. لم تنجب 
هي ولا فيفيان أي أطفال. ولكن كانت هناك أيضا السيدة تروخيو هللذزتم1 التي 
تسكن على الجانب الآخر من الشارع: وهي أم تجاوزت منتصف العمر بكثيرء والتي 
توفيت بنفس المرض. ممتلك كل منا تجمعاته 5,ع]5تاك الشخصية للسرطانء ويملف 
ذهني من الأدلة السردية» التي تتسم بكونها غير موثوقة إضافة إلى أنه يستحيل 
عدم تصديقها في أعماقه. 
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عندما أصيبت نانسي بالسرطانء لم نكن نعلم ما إذا كان قد بدأ في مبيضيهاء 
أم ثدييهاء أم رحمهاء أم رئتيها. وعلى مدى وقت طويل (امتد لأسابيع - إذ كانت 
عقارب الساعة تدور ببطء شديد) لم نكن نعرف أين كان ينموء فكل ما عرفناه أنه 
كان يقذف بالخلايا السرطانية في جس دها. كانت تزور صديقة لها في سان دييغو, 
وكانت تتدرب في صالة محلية للألعاب الرياضية عندما لاحظت وجود كتلة ورمية 
في باطن فخذها الأيمن. وهنا قفزت إلى الذهن عبارة «عقدة لمفاوية متورمة» - مثل 
ما قد يحصل من التهاب الحلق غهم2طا 50:1. 

قررنا بسرعة أن ما أصابها هو حمى خدش القطط 1712 طء21 5 غهء: بعد 
التماس الطمأنينة من مواقع الإنترنت. قبل ذلك بأسابيع؛ ونتيجة لترويعها بفعل 
صوت مفاجئ, قامت إحدى قططنا بخدش ساقها بمخلبهاء ومن ثم لا بد أن استجابة 
مناعية للعدوى قد أدت إلى التورم اللمفاوي. فهذه هي وظيفة الغدد اللمفاوية أي 
التقاط وتحييد الغزاة المناعيين. إن العقل البشريء المفعم بالأمل دوماء يمتلك موهبة 
لاستيعاب الشذوذات عدم غهدرء6ة. 

بيد أن التورم مم ينصرفء فيما ظن طبيبها أنه قد يكون فتقا 4ندمءط وأوصى بأن 
يفحصها أحد الجراحين. لكن هذا لم يحدث على الفور؛ فقد تلقينا مكالمة هاتفية 
من مكان ما في الشرقء ؤالتي أفادت بأن والد نانسي قد أصيب بسكتة دماغية نزفية 
- كم كانت رهيبة تلك السنة - وأنه يرقد في العناية المركزة في المركز الطبي لجامعة 
ستوني بروك. أجل الموعد مع الجراح: كما حجزنا رحلة إلى مطار لاغوارديا. اتصلت 
نانسي على هاتف المنزل في ذلك ال مساء وأخبرتني عن الجلوس بجوار سرير والدها: 
عينيه, ابتسامته. وقبضة يده. وإدراكه الواضح للأمر. كان يملأ كل بوصة مكعبة من 
روحهاء باستثناء مساحة ضئيلة. لقد اتسع الفضاء؛ ففي الأيام التي تلت وصولهاء 
استمر التورم بعناد. 

لم تكن في حاجة إلى مغادرة حرم جامعة ستوني بروك للحصول على استشارة 
طبية. وفي المرة التالية التي هاتفتني فيهاء كانت تسير إلى سيارتها عائدة من موعد 
في إحدى العيادات. وهي تمر على عدد من المباني المألوفة لديها (فقد حصلت على 
شهادة البكالوريوس في البيولوجيا من هناك). كان صوتها مرتعشا بما يكفي لكي 
أعرف أنها ربما كانت تبكي, أو أنها تحاول ألا تبكي. كان الطبيب قد تحسس التورم. 


47 


اهلع 00) 16س 1 


يوميات السرطان 


والذي لم يكن رخوا ومستديرا كأنه ناتج عن العدوى. لم يكن التشخيص هو حمى 
خدش القطط. كان الورم يمتلك الشكل الصلب وغير المنتظم الذي بميّز السرطان. 
لقد أخبرتها النظرة المرتسمة على وجهه أنها مصابة بالسرطان بكل تأكيد. أوصى 
الجراح بإجراء خزعة بالإيرة رودمهفط 26016 - أي شغط الخلايا معرفة ما إن كانت 
خبيثة. وهنا قررت نانسي أن تعود إلى المنزل لتنفيذ هذا الإجراء. 

هناك أوقات تمر علينا جميعاء والتي نكون فيها جالسين في غرفة انتظار إحدى 
المستشفيات محاطين بأناس آخرين - يقوم الأكبر سنا منهم بتقليب صفحات 
المجلات. فيما يحدق الشبان في هواتفهم المحمولة. لقد مررت بتلك التجربة مع 
والدتي بعد أن تمزقت الكفة المدورة كناء 206360 لديها وعندما استبدلت ركبتها 
الثانية؛ كما مررت بها مع نانسي عندما تعرضت لانفصال الشبكية بعد ركوب الخيل. 
كنت أعرف ما يمكن توقعه. ولكن في اللحظة التي تظن فيها أنك لا تستطيع تحمّل 
دقيقة أخرىء. تحضر الجرّاحة: وقناعها معلق حول عنقها. إنها تبتسمء فهي مسرورة 
بأن تُطلعك على الأخبار الجيدة. لكن ذلك لم يحدث في هذه المرة. فقد قالت: «يبدو 
أننا أمام حالة للسرطان». 

كانت قد أرسلت عينة من الورم إلى الطابق السفليء إلى مختبر علم الأمراضء 
لإلقاء نظرة سريعة تحت المجهر. كانت الخلايا الممسوخة تشبه الخلايا الظهارية 
5 لهناءطنم» التي تشكل بطانة أعضاء الجسم. لكنها تحوّرت با فيه الكفاية 
لكي تصبح أقل تمايزا. كانت تفقد هويتها الجينية. وعند العودة إلى هذه الحالة 
البدائية, تشبه الخلايا تلك الموجودة في الجنين - سريعة الانقسام, وقادرة على فعل 
أي شيء تقريباء مثل الحرباء. 

كان لا بد من تأكيد التشخيص في المختبرء لكن لم يكن هناك سوى قليل من 
الشك حول ما كان يحدث. سرت مع الجرّاحة إلى غرفة الإفاقة حيث كانت نانسي 
ترقد في شبه غيبوبة تخديرية. أتذكر أنها كانت تبتسم خلال حديث الجرّاحة, وم 
أدرك إلا لاحقا أنها كانت بالكاد تستوعب المعلومات التي سمعتها. وطوال بقية 
الأسبوع, حاولت أن أكون متفائلاء وربما قمت بتضليلها عن غير قصد. ما فهمته هو 
أن التشخيص كانء مثلاء مؤكدا بنسبة 90 في المائة» وأن تقرير المختبر كان أمرا تقنياء 
أو وسيلة لكي تكون متأكدا تماما. كنت أظن أن هذا ما فهمته نانسي أيضا. 
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وبعد بضعة أيام, كنت في الطابق العلوي في مكتبي عندما اتصلت بها الطبيبة 
لإبلاغها بآخر الأخبار: «سرطانة غدية نقيلية واسعة النطاقء متمايزة إلى حد ما». إن 
السرطانات الغذية 5 هي سرطانات تصيب الأنسجة الظهارية, 
والتي تحتوي على غدد مجهرية. من ا ممكن أن تنشأ هذه الأورام في القولون» 
والرئة» والبروستاتة, والبنكرياسء وفي أي مكان من الجسم تقريبا. لا أتذكر كيف 
تمكنت من السير إلى الطابق السفلي. أم أنها صعدت إل في الطابق العلوي؟ لم أكن 
قد رأيتها بمثل هذا الانزعاج. أخبرتني أنها أغلقت الهاتف وصرخت. لقد تمكنت 
الخلايا السرطانية من الوصول بطريقة ما إلى جهازها اللمفاوي. ومن ثم استقرت 
بداخل تلك العقدة اللمفاوية في فخذها. لكن ما الموضع في جسدها الذي أتت منه 
تلك الخلايا؟ سيستغرق الأمر أسابيع قبل أن نعرف. «سرطان نقيلي مع ورم أولي غير 
معروف» - بدا ذلك كأنه أسوأ تشخيص ممكن. كان الورم ينمو من دون توقف. 
ناثرا المزيد من البذورء أو النقائل. لكن أحدا لا يعرف موضعه. 

كانت هناك تلميحات من تقرير التشريح المرضي الذي يصف طبيعة 
تلك الخلايا: 

مستقبلات الإستروجين: نحو 90 في المائة إيجابية (وهو أمر جيد) 
مستقبلات البروجسترون: سلبية (وهو أمر سيئ) 

زودنا السطر الأول ببصيص من الأمل لنتمسك به. فباعتبار أن نمو بعض 
السرطانات يكون موجها بفعل الإستروجين» فمن ا ممكن السيطرة عليه عن طريق 
إضعاف تأثيره. ساعدت وفرة هذه المستقبلات أيضا على تضييق نطاق التشخيص: 

التعليق: تتوافق إيجابية مستقبلات الإستروجين مع كون الورم الأولي ناشئا عن بطانة 
الرحم أو المبيضء وليس عن الجهاز الهضمي. وبالتالي فقد كان ورما نسائيا على الأرجح. 
إن بطانة الرحم سناتاعدم4مع - أي الطبقة ال مبطنة للرحم- هي نسيج مؤلف من 
الخلايا الظهارية» والتي هي عرضة للإصابة بالسرطانات. أعتقد أن نانسي شكت في شيء 
من هذا القبيل. قبل ذلك بنحو عام, أخبرها طبيبها بأنها كانت تعاني انقطاع الطمث 
المبكر على نحو غير معتاد. كان علامة ذلك نزف طمثي غير منتظم, ومازلت أتساءل 
عن سبب أخذ ذلك كعلامة تحذيرية» أو كمناسبة لإجراء مزيد من الاختبارات - وما إن 
كان سيمكن اكتشاف السرطان ومعالجته قبل أن يُسمح له بالانتشار. 
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التعليق: يمتلك الورم بنية حليمية مجهرية 57ة1لأم2مه2عءنم تشير إلى بطانة 
الرحمء أو المبيض أو كانت بقية الجملة مفقودة, كأن القردة التي تستخدم الآلات 
الكاتبة تسجّل مصيرك. مع التأكد من تضمين رمز الفوترة علمء عهنالنط. 

كانت الجرّاحة داعمة تماماء ومتعاطفة للغاية, كالش قيقة تماما. وفي زيارة 
للمتابعة قامت بعناق نانسي. أعتقد أن كلينا أصيب بالذهول عندما تمثلت 
خطوتها المقبلة في تسليمنا كومة من الأوراق - الصفراء والوردية والزرقاء - التي 
تمثل طلبات لعمل إجراءات مختلفة. كان علينا أخذها إلى العيادات المحلية, 
والوقوف في الطابورء والتقدم بطلب للحصول على موعد. كان بوسع مركز التصوير 
الطبي الموجود على الجانب الآخر من الشارع عمل الأشعة السينية على الثدي 
(الماموغرام)» وفحص الصدر بالأشعة السينية, والفحص بالأشعة المقطعية للبطن 
والحوض. أخبرتنا الجرّاحة بأن مركز تنظير القولون تإهء05ه1ه» كان محجوزا 
لفترة طويلة. وبدلا من الإصرار على استيعاب مريضة بسرطان نقيلي - حيث تتسم 
عمليات تنظير القولون التي تُجرى لمعظم الناس بكونها روتينية» ويمكن بسهولة 
إعادة تحديد موعدها - طلبت الجراحة إجراء حقنة الباريوم 26222ء تصنتةط, 
وهو اختبار قديم يتسم بكونه أسرع على رغم أنه أقل حسما. سألنا عن الإحالة إلى 
طبيب متخصص في علم الأورام» فأخبرتنا الجرّاحة بأن ذلك كان سابقا لأوانه حتى 
نعرف نوع السرطان الذي أصابها. لقد قالت ذلك في الواقع. 

إن ما يمثل أزمة بالنسبة إلى المريض هو إجراء روتيني بالنسبة إلى الطبيب. لكن 
ذلك كان لايزال يبدو لي كأنه حماقة خالصة. تنقّلنا من مختبر إلى مختبر. ومن ثم 
العودة لتسلم النتائج. كان فحص الماموغرام وصورة الصدر بالأشعة السينية سلبيين. 
أما مسح البطنء فأظهر أن الكبد, والكليتين» والبنكرياس, والأمعاء. والجزء السفلي 
من الرئتين كانت كلها سليمة. وكذلك كانت الغدتان الكظريتان. بدت العُقيدة 
التي يبلغ حجمها 1.3 سنتيمتر في منطقة الطحال «وكأنها مجرد طحيل #لناهءامة» 
- وهي كتلة حميدة يمكن في بعض الأحيان أن يُخلط بينها وبين ورم. وفي مسح 
الحوض بدا أن الكيسة الموجودة على المبيض الأيسر «من غير المرجح أن تكون 
ورمية» لكن الرحم وبطانة الرحم كانا «ناتئين», وكانت هناك أورام ليفية حميدة. 
كانت هناك «مسألة حول آفة مضيّقة صغيرة في القولون السيني». كان من المخيف 
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قراءة لغة لم نكن مستعدين لفهم الفروق الدقيقة بين ألفاظها. كان الأمر اقلق 
بصفة خاصة هو نتائج اختبار الدم: كانت مستويات 04-125 وهو بروتين يوجد 
بتركيزات أعلى في بعض أنواع السرطانء مرتفعة لديها. كان الاختبار أبعد ما يكون 
عن أن يكون قاطعا - فهناك أسباب أخرى كثيرة يمكن أن تسبب هذه القراءة 
المرتفعة - لكنه ألح إلى احتمال إصابتها بسرطان المبيضء وهو ذلك النوع الذي قتل 
صديقتنا فيفيان. 

ومع إقدامنا على تكديس المعلوماتء أجرينا أيضا عدد! من اللكالمات الهاتفية. 
لقد تحدثت إلى طبيبة في مستش فى مايو كلينيك في سكوتس ديل حيث أنفقت 
بتباه على فحص جسدي مخصص للمديرين التنفيذيين» وذلك بمناسبة عيد ميلادي 
الخمسين. رشّحت لي الطبيبة ما كان واضحا: مركز إم دي أندرسون للسرطان 
ف هيوستن أو مركز سلون- كيترينغ وهذىعء>2-1د510 في نيويورك. وقد اتصلت 
بالفعل بالمركزينء والأهم من ذلك - كما اتضح لاحقا - أنني عثرت على الطبيب 
الذي عالج فيفيان. كان زوجها قد أشاد بطبيب الأورام الذي عالجهاء وعندما 
اتصلت بعيادة الطبيب في «سانتا في»: تمكنت سكرتيرته من أن تحدّد لنا موعدا 
وسط جدوله المزدحم. 

تخيّل مزيجا نحيفا طويل القامة ومتقدما في السن من جيمي ستيوارت وجون 
واين - وأعتقد أنه كان يرتدي حذاء رعاة البقر - الذي يسير بتمهل ويتحمل 
المسؤولية. كان الرجل مُطْمْئنا في بساطتهء إذ كان يبدو كشخص رأى كل شيء. كان 
يتصفح نتائج الاختبار. «لا يوجد شيء هنا حقا». وقال إنه من غير المرجح أن ينتشر 
سرطان المبيض إلى عقدة لمفاوية إربية أه«ننوه1. وقد استغرب طلب الطبيبة إجراء 
حقنة شرجية بالباريوم. والتي كان مقررا إجراؤها بعد بضعة أيام, فقال إنه اختبار 
عديم الفائدة. وعندما أخبرناه عن فترة الانتظار الطويلة لإجراء تنظير القولون, 
أممسك بسماعة الهاتفء واتصل بأحد الأطباء الذين يمتلكون العيادة, وحدد لنا 
موعد! بعد يومين. قال الطبيب: «سنقوم بشفائك». أو على الأقل هذا ما اختزنته 
ذاكرق. ليس من ال مفترض أن يقول ذلك أطباء الأورام» لكنه كان من المشجع أنه لم 
يهتم بالأمر مطلقا. 


إليذا 


ع0 ممع ةن ومدععلسصمة 10ل3 ره 
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كانت نتائج تنظير القولون سلبية. ومن ثم فقد كانت الخطوة النهائية هي 
إجراء مسح بتقنية 558:5. كان أول جهاز لإجراء هذا الفحص قد وصل إلى «سانتا 
في» من فوره - فلم يعد ضروريا قيادة السيارة لمدة ساعة جنوبا إلى مدينة ألبوكيري 
- وكانت نانسي أول مريضة في الطابور تقريبا. يعني الاختصار "581 التصوير 
المقطعي بالإصدار البوزيتروني””, ويمثل انتصارا للتكنولوجيا الطبية من العام اللمبهم 
لفيزياء الجسيمات. يتعين على المريض الصوم في الليلة التي تسبق الإجراءء بحيث 
تتضوّر خلايا الجسم جوعا. وعندما يتم حقن الغلوكوز ا موسوم بمادة ممُشعة: يتم 
استهلاكه بنهم شديد. تتسم الخلايا الخبيثة» والسريعة الانقسام, بشراهتها بصفة 
خاصة:. حيث تعمل على تركيز الجزيئات ا لمشعة. ومع تلاشي هذه الجزيئات. 
فهي تقذف البوزيترونات 0515025مء وهي جسيمات من المادة المضادة التي 
تصطهء بالإلكترونات وتُّنتج تدفقات من أشعة غاماء والتي تضرب جهازا ومّاضا 
20 1ناهن:. الذي يستجيب عن طريق بتْ ومضات من الضوء. كان الجزء السفلي 
من رحم نانسي متوهجا بفعل خلايا بطانة الرحم المفرطة النشاطء والمتحدرة من 
خلية واحدة جن جنونهاء وهي خلية نسيت أنها كانت جزءا من مجتمع من الخلاياء 
ومن ثم بدأت تعمل كما يحلو لها - وهي خيانة فردية تُفذت مرارا وتكرارا منذ أن 
وافقت أوائل الخلايا العتيقة على مضض على التخلي عن استقلاليتها مقابل مزايا 
العيش ضمن جماعة. 

وفي الأيام التي تلت التشخيص. بدأت أقرأ عن كيف يمكن لهذا أن يحدث7». 
من أجل مواصلة العيش في وئام. تقوم خلايانا بصفة مستمرة بتبادل الإشارات 
الكيميائية» للتشاور حول توقيت بدء التكاثر. ومن ثم بناء أنسجة جديدة. ومع 
تلقي كل خلية لهذه المعلومات. فهي تستجيب عن طريق إرسال تعليمات إلى 
نواتهاء وهي وحدة التحكم المركزية» لتفعيل التوليفة المناسبة من الجينات- 
للضغط على الأزرار الملائمة, فيما يشبه النقر التتابعي على مفاتيح البيانو. إن الخلية 
السرطانية هي خلية عزلت نفسها عن ال مناقشة. متخذة قراراتها من تلقاء نفسها 
وعلى نحو منفرد. لا بد أن الأحداث العشوائية - التي حرّضتها الأشعة الكونية» أو 
ثخمة مادة كيميائية مسرطنة. أو بفعل المصادفة المحضة - قد أحدثت تغيرات في الدنا 


اطقعع 15220" صمأومتتسصظ ممئنوهط (») 
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24 الموجود بداخل واحدة من خلايا نانسي, الأمر الذي جعلها تفقد التواصل 
مع الخلايا الأخرى. ربما بدأت المشكلة بحدوث طفرة في جين يرسل إشارات تُخبر 
الخلية بأن الوقت قد حان للانقسام. وربما أدت طفرة أخرى إلى تعديل المستقبلات 
الجزيئية التي تستجيب للإشارات. مما جعلها تصبح مفرطة الحساسية. ولكونها 
صارت تستجيب لأقل المحفزاتء فقد بدأت الانقسام قبل الأوان. وفي كلتا الحالتين. 
تبدأ الخلية في التكاثر بسرعة أكبر من جيرانها. 

في الواقع أن هذا النوع من الأخطاء يحدث في كل وقت. نحن لا نصاب بالسرطان 
عادة لأن هناك جينات أخرى تتفاعل مع الهبّات المفاجئة من النشاط بكبح جماح 
النمو. لكن طفرة أخرى قد تؤدي إلى فشل ذلك الإجراء الوقاي. تتلقى نواة الخلية 
الرسائل باستمرار, وتوازن الأدلة وتتخذ القرارات بشأن ما ينبغي عمله لاحقا. تعتمد 
الحسابات على مجموعة متشابكة من الشلالات الجزيئية - مما يعني أن المزيد من 
الأمور قد تتعرض للخطأ. وهو ما يحدث بالفعل. طوال الوقت. تُكتشّف الأخطاء 
وتصحّح, كما يُصلّح الدنا. وإذا فشل ذلكء يمكن للخلية أن تستشعر ذلك الاضطراب 
الداخلي» ومن ثم تُرسل إشارات انتحارية لنفسهاء وبالتالي تقتل نفسها من أجل 
المصلحة العامة. لكن طفرة أخرى يمكنها تقويض ذلك الخط الدفاعي. 

يوصف كل هذا عادة كأن خلية واحدة تظل قابعة بلا حراك وتتراكم فيها 
هذه العيوب على مر السنين. لقد حاولت تخيّل العملية كما تحدث في الواقع» 
وهي تتكشف أمامي بصورة دراماتيكية. تؤدي ضربة إلى جعل خلية تشرع في 
الأنقسام مرارا وتكراراء ثم تصاب واحدة من ذريتها الكثيرة بطفرة أخرىء والتي 
تصاب ذريتها بمزيد من الطفرات. كلما زاد طول بقاء سلالة عع2»28 ةا من الخلايا 
على قيد الحياة, زاد احتمال تعرضها للطفرات. بيد أن ذلك لايزال يترك حاجزا آخر 
ضد النمو الجامح: وهو عداد يراقب ويقيّد عدد المرات التي يمكن أن تنقسم فيها 
الخلية. وعند تعرضها للطفرة المناسبة: يمكن للخلية أن تتعلم باستمرار كيف تعيد 
العداد إلى الصفرء ومن ثم تصبح خالدة. ومن خلال نسخ نفسها مرارا وتكراراء فهي 
تُنتج كتلة من الذرية الطافرة. وهو ما يعرف باسم الورم. 

بيد أن كل ذلك لايزال غير كاف لإصابتك بالسرطان؛ فالخلية تحتاج إلى مزيد من 
الطفرات لكي تتعلم كيفية غزو الأنسجة المحيطة بهاء أي لكي تصبح خبيثة بدلا من 
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حميدة. وحتى مع ذلك فمن الممكن أن ينمو الورم إلى حجم معين - مثل حجم 
رأس قلم حبر جاف - قبل أن يتضوّر جوع ا أو يغرق في فضلاته هو. ومن أجل أن 
يتمكن الورم من مواصلة التوسّع. عليه أن يجد وسيلة للوصول إلى الجهاز الدوري 
دعوتو بره 2[ناءعك وينقض عليه مثل مصاصي الدماء. 

ومع هذا التسريب للمغذياتء تتكاثر الخلايا بنشاط أكثر من أي وقت مضىء 
مما يزيد من احتمال حدوث مزيد من الطفرات - أو التلاؤمات قصه1غةم202: 
من وجهة نظر الخلية السرطانية المتطؤرة. وتمثل هذه الظاهرة ما يسميه علماء 
الحاسوب «توليدا واختبارا عشوائيا». ومع التخلص من جميع القيود. يقذف 
الجينوم بالتباينات, واحدا تلو الآخر - وهي وحوش مفعمة بالأمل» يحاول كل 
منها أن تكون له اليد العليا. قد يتعلم بعضها أن يستهلك الطاقة بكفاءة أكبر, فيما 
يكتسب البعض الآخر قدرة على تحمّل بيئات أقسى أو كيفية تثبيط الجهاز المناعي. 
وأخيراء سيتمكن الأصلح من الإبحار في مجرى الدم أو القنوات اللمفية ومن ثم 
استكشاف قواعد جديدة. 

أثناء تفكري في ذلك, كنت كمن ينجذب في اتجاهين متعاكسين: ففي وجود 
هذا القدر من الضوابط والتوازنات» يجب أن يكون الشخص قليل الحظ على نحو 
غير معتاد لكي يصاب بالسرطان؛ ومن الناحية الأخرىء في وجود مثل هذا الكم 
الكبير من الأمور التي يمكن أن تصير إلى الأسوأء من المدهش أن السرطان لا يحدث 
طوال الوقت. 
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«يمكن للمرء أن يجد مواساة في | 
الإيمان بالقضاء والقدرء ومن ثم 1 


الاعتقاد في فكرة أن السرطان 


يمثل جزءا لا يتجزأ من العملية , |3 
البيولوجية. لكن هناك أيضا نوعا 8 


من السلوى في الاعتقاد أن البشرء 
بحيلهم الخاصة. قد زادوا من 
احتمالات الإصابة بالسرطان» 





مواساة الأنثروبولوجيا 


عندما جلس لويس ليكي (لإع1ة».1) لسرد 
قصة”© اكتشاف ما بمكن أن يكون أبكر علامة 
على وجود السرطان في جنس الهومو (الجنس 
البشري: 110220 كنادعع). كان أول ما تذكره 
هو الوحل. حدث ذلك في يوم 29 مارس 1932, 
في منتصف رحلته الاستكشافية الأثرية الثالثة 
إلى شرق أفريقياء حيث ظل المطر ينهمر لفترة 
طويلة وبشدة إلى درجة أن الأمر استغرق ساعة 
كاملة لقيادة السيارة لمسافة أربعة أميال من 
موقع ال مخيم في كانجيرا 1628[652, بالقرب من 
شاطئ بحيرة فيكتورياء إلى موقع كانام الغربية 
1/75 تتنقسةة للحفريات. وبحلول الوقت 
الذي تمكن فيه هو وطاقمه من شق طريقهم 
بصعوبة:. كان الطين يغطي أجسادهم. وقبل 
مضي وقت طويلء كان ليكي - الذي بدأ من 
فوره مسيرة مهنية لامعة كعام في الأنثروبولوجيا 
- جاثيا على يديه وركبتيه ينقب الأرض بحثا عن 
العظام التي تكشفت ملامحها أخيرا. 
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كان يحاول بلطف استخلاص روث خنزير منقرض من الوحل عندما خطا أحد 
العمال الكينيين. واسمه جمعة غيتاو 1اة)61. فوق سن مكسورة كان قد استخرجها 
من فوره من الجرف. لاحظ ليكي أن السن تعود إلى الداينوثيريوم صمتططفعع طامماء, 
وهو مخلوق يشبه الفيلء كان يعيش في أفريقيا خلال عصور ما قبل التاريخ. عاد 
غيتاو لإجراء مزيد من التنقيبء وبينما كان يتلمس طريقه مبتعدا عن الهاوية, 
انفصلت كتلة ثقيلة من الطين المتكلسء والتي فتتها بمعوله لمعرفة ما يوجد 
بداخلها؛ والذي كان مزيدا من الأسنانء لكنها لم تكن عظام الداينوثيريوم. كانت 
هذه تشبه ما يمكن لطبيب الأسنان أن يتعرف عليه كضواحك 767201825م بشرية, 
والتي كانت لاتزال مثبتة في العظام» على رغم أنها جاءت من طبقة من الترسبات 
التي تشكلت. في اعتقاد ليي, خلال أوائل عصر البليستوسين عمعءهؤؤوذء21, أي 
قبل نحو مليون سنة. 

وعندما عاد ليكي إلى مقر عمله في جامعة كامبريدج, سرعان ما حظي فك كانام 
السفاي ءاطانةههم م«تدصة1 بشهرة واسعة - «ليس فقط لأنه أقدم جزء بشري 
معروف7© من أفريقياء لكن لأنه أقدم جزء لجنس الهومو الحقيقي جرى اكتشافه 
في أي مكان من العالم», كما أعلن وقتها. في تلك الأيام, كان من المستغرب تماما أن 
تدعي أن الجنس البشري قد نشأ في أفريقياء وليس في آسياء حيث اكتشف الأسلاف 
البدائيون مثل رجل جاوة 5282 372[ ورجل بكين صهم عصناءم4, 

قد تكون هذه في نفس عمر رجل كانام تقريباء لكن ليكي وجد أن ملامحها 
كانت أقرب شبها بالقردة من حيث المظهر. ومن وجهة نظره. كان فك كانام السفلي 
يُظهر عددا أكبر من الملامح الحديثة بما في ذلك بقايا مثل ذقن شبيهة بذقون البشر- 
فيما يمثل دليلا على أن جنس الإنسان العاقل 5هء1م53 150220, وليس فقط أبناء 
عمومته من ذوي الفكوك المتهدلة, كان أقدم بكثير مما كان يُعتقد سابقا. أدت 
الاختلافات في شكل الأسنان إلى جعل ليكي يعتبر أن رجل كانام ينتمي إلى فصيلة 
مختلفة قليلا؛ هي إنسان كانام - أو هومو كانامينسيس 68515 تموصة! ممده1ل 
والذي أكد ليي أنه السلف المباشر لنا جميعا. 

وعلى غرار العديد من حماسات ليكيء اتضح أن هذه مثيرة للجدل. وقد اعتقد 
أحد منتقديه” أن العينة كانت تبدو حديثة للغاية: وأنها كانت مجرد عظم لفك 
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حديث. والذي انجرف إلى محيط من الأحافير الأقدم بكثير. وفي السنوات اللاحقة, 
تكهن علماء الأنثروبولوجيا بأن ما أطلق عليه ليكي اسم هومو كانامينسيس قد 
يكون في الواقع أحد الأقارب الأبعد- مثل الأسترالوبيثكس كدءعط)ذمه1هناوسدة 9 
أو رجل النياندرتال صهدم [دطاءءقصدء77, أو الإنسان الماهر كتلنطدط مدردق] ©, 
وبعد ذلك بفترة. ظن باحثون آخرون” أن العينة قد تعود إلى منتصف أواخر عصر 
البليستوسينء ما يعني أن عمرها لا يزيد على نحو 700 ألف سنة77. ومهما كانت 
سلالته أو عمره بالتحديد, فلم يعد رجل كانام يعد قطعة مميزة من حيث قدمهاء 
بل بسبب احتوائه على كتلة شاذة في الجانب الأيسر من الفك. 

وفي الوقت الذي جرى فيه الاكتشافء بدا الأمر كمشكلة صغيرة» والتي تنتقص من 
أهمية اكتشاف ليكي. كان الرجل يعمل في مختبره في كلية سانت جونز في كامبريدج, 
حيث كان ينظف العينة بكل عناية!. عندما أحس بوجود كتلة ناتئة» والتي ظن أنها 
مجرد صخرة. غير أنه مع استمرار عمله بالمعول, كان بوسعه أن يرى أن الكتلة كانت 
جزءا من الفك المتحجرء ومن ثم أرسلها إلى اختصاصي في تشوهات الفك السفلي في 
الكلية الملكية للجراحين في لندن. والذي شخصها على أنها ساركومة عظمية(012. 

كان هناك أيضا كسر رقيق”؟ في الفك. والذي حدث قبل وفاة صاحبه بفترة 
طويلة بما يكفي لشفائه. وذلك. كما ظن الطبيب. قد يفسر الكيفية التي بدأ بها 
السرطان. ومن خلال استشعار الرضح 5305028. كما تفعل الخلايا العظمية بصورة 
ماء تشرع الخلايا في الانقسام بسرعة. لاستبدال الأنسجة الميتة. وعند نقطة ما خلال 
تلك العملية - حيث تتسم الاحتمالات هنا بضآلتها المتناهية - فقد انحرفت هذه 
العملية المحكومة بعناية عن مسارها. أنتج قدر من الخلايا الجديدة أكثر مما يلزم 
لالتئام الجرح, لكنها لمم تكن تعلم متى يجب عليها أن تتوقف. وبسبب ضرب من 
سوء التقدير البيولوجيء. ظلت الخلايا تنقسم وتنقسم., حيث فاضت من موضع 
الجرح. وعلى رغم أنها بدت معقولة: فلم تكن هذه تعدو كونها مجرد تكهنات. 
م يجر إثبات كسور العظام كمحفزات لنمو السرطانات العظمية: والتي عادة ما 
لاايوجد لها سبب واضح. ومهما كانت طريقة نشوء السرطانء فكثيرا ما ينتشر إلى 
الرئتين. وإذا كان التشخيص صحيحا - فقد تشكك البعض فيه- فقد يكون هذا هو 
ما قتل رجل كانام. 
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سمعت لأول مرة عن فك رجل كانام في تاريخ زمني للسرطانء والمنشور في 
مكان ما على الإنترنتء ما جعلني أبحث في كتب وأوراق ليكي القديمة, وبعد 
تبادل العديد من رسائل البريد الإلكتروني. علمت أن تلك الحفرية توجد في متحف 
التاريخ الطبيعي في منطقة ساوث كنسينغتون بلندن» حيث ظلت مخزنة طوال 
عقود. وعلى حد علميء فإنها لم تعرض على الجمهور مطلقا. لقد أزيلت العينة 
من الرف ما بين الحين والآخر لفحصها. وقد درسها عام الأنثروبولوجيا أشلي 
مونتاغو (ناع810548) في العام 1956. وذكر في تقريره أن الورم كان من الضخامة 
والتشوه بحيث كان من المستحيل تحديد شكل ذقن رجل كانام2". على أي 
حالء فقد أقنعته التفاصيل التشريحية الأخرى بأن الحفرية كانت شبيهة بالبشر 
على نحو واضح. وقد اختلف مع ذلك أحد علماء الأنثروبولوجيا2' الآخرين. 
والذي خلص إلى أن ما اعتقد ليكي أنه الذقن لمم يكن سوى جزء من الورم. 

وهكذا بدأت الخلافات. جازف أعلم علماء الأورام العاملين في لندن. وهو 
جورج ستاتوبولوس 105اهم542]080, بالتصريح بأن الورم قد لا يكون ساركومة 
عظمية بل نوع مختلف تماما من السرطان9". هو لمفومة بوركيت 5 كاتدا8 
سرهطم نم ترا وهو ورم خبيث يصيب الجهاز اللمفاويء والمتوطن بين الأطفال 
اليوم في وسط أفريقياء وهو سرطان كثيرا ما يتسبب في تدمير العظام. كان 
هناك باحثون آخرون ليسوا على القدر نفسه من التأكد7؛ فالتهاب العظم 
والنقي 1115 :زصدمء05. وهو عدوى مزمنة: بمكنه أيضا إنتاج تورمات عظمية. 
غير أنه في كتابه امعنون «الأمراض في العصور القديمة»”*. والذي يمثل مرجعية 
معيارية في علم الأمراض القديمة. خلص دون بروثويل لاءهمع8 9" إلى 
أن شذوذ رجل كانام كان من الثخانة والتوسع بحيث لا يمكن أن يكون ناتجا 
عن عدوى. 

ومثل زملاء ليكيء كان يميل نحو تشخيص سرطان العظام. وفي وقت لاحق» 
وبالتحديد في العام 2007, خلص العلماء الذين مسحوا ذلك الفك السفلي بمجهر 
إلكتروني”" إلى أن الشق قد أدى بالفعل إلى «جعل العظم يخرج عن السيطرة» 9 
في حين ظلوا على الحياة فيما يتعلق بطبيعة اطرض. 


لاتدوتاهة دأ وعممعئ1 1[ (©) 
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أردت أن أرى العينة بنفسيء ومن ثم وصلت في أحد أيام الربيع» كما رتبت 
سابقاء إلى مدخل الموظفين والباحثين في ا لمتحف. والواقع على شارع المعرض. 
اتصل الرجل الجالس في مكتب الحرس مباشرة بروبرت كروزينس كي 14[و527دمكا, 
أمين مستحاثات الفقاريات. قائلا له: «إنه يطلب مقابلتك عند حيوان الكسلان 
العملاق»!. كان العثور على هذا المخلوق غاية في السهولة, إذ كان القالب الجبسي 
لهيكله العظمي منحنيا على رجليه الخلفيتين فوق رؤوس رواد المتحف كأنه يستعد 
لالتهام أعلى شجرة صناعية. ظل الهيكل واقفا على هذا النحو لمدة 161 عاماء عندما 
جرى تجميعه من عظام اثنتين أو أكثر من العينات المجلوبة من أمريكا الجنوبية 
قبل أن يُعرض على الجمهور. كان هناك من خلفي جدار مخصص لحفريات 
الديناصور السمكي 112070531615 المحفوظة في صناديق زجاجية. وخلال فحصي 
إياهاء متعجبا من كون البنية العظمية نفسها سائدة في جميع أفراد عالم الفقاريات, 
انفتح الباب الموجود في ركن القاعة. لقد جاء السيد كروزينسكي لتحيتيء ثم قادني 
إلى الحرم الداخلي للمتحف. 

كان في انتظاري على منضدة بالقرب من النافذة صندوق من الورق المقوى 
البني كان قد أحضره من مخازن المتحف. كان الملصق المكتوب بخط اليد يعرف 
محتوياته كالتالي: 

9 21 
الفك السفلي لرجل كانام. 

كان الحرف 84 يشير إلى «حيوان ثديي» لهتصصدم. وفي الزاوية العلوية 
اليمنى من الملصق كان هناك ملصقان ملونان - رمز أحمر شبيه بالشمس وتحته 
نجمة زرقاء - ما يشير إلى أن العينة الموجودة في الصندوق قد جرى تحليلها 
في أوقات مختلفة بواسطة المقايسة الإشعاعية /إة5وه3010: والأشعة السينية. 
رفع السيد كروزينسي الغطاء بعناية. كان بالداخل صندوق أصغرء مصنوع من 
خشب البلسا 62153 والورق المقوى. ويعلوه غطاء من الزجاج يضم بداخله فك 
رجل كانام. 

وضع العينة على حصيرة مبطنة مزدوجة الثخانة لحمايتها من التلامس مع 
السطح الصلب للمنضدة, ثم قال لي: «بوسعك أن تنظر إليها الآن». ثم انصرف 
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للبحث عن حفرية أخرى كنت آمل أن أراها: وهي عظم فخذ (مناصع؟) استخرجت 
من قبر سكسوني يرجع إلى أوائل القرون الوسطى في منطقة ستاندليك (عكلة41صة؛5) 
في إنجلتراء والتي كان بها ورم هائل الحجم. جرى تشخيصه بدوره على أنه ورم 
سرطاني في العظام. 

كنت أظن أنني سأكتفي بمجرد إلقاء نظرة خاطفة على فك رجل كانام, فلم 
أكن أتوقع أن أترك وحدي مع العينة بحيث أتمكن من الإمساك بها في يدي. كان 
لونها بنيا داكناء كما كانت ثقيلة وسميكة بشكل غير متوقع. لم يكن ذلك يستحق 
أن يكون مُستغرباء فقد كانت في الواقع صخرة. أو عظمة متحجرة 6]51664م. لقد 
كانت في الماضي جزءا من إنسان ينتمي إلى عصور ما قبل التاريخ» أو إنسان بدائي 
31 كانت هناك سنان مصفرتان لا تزالان في مكانهماء كما كانت هناك 
حفرة عميقة كانت تؤوي جذر سن أخرى. 

وأسفل ذلك بقليلء وفي ا لمنحنى الداخلي الأيسر للفك. كان يوجد الورم. كان 
أكبر مما كان متوقعاء ما ذكرني على نحو شاذ بنوع من الحلوى التي كنت أتناولها في 
طفولتيء والتي عرفت باسم كاسر الفك «عكلهءئ206ز. كان هناك أيضا تورم طفيف 
على الجزء الخارجي من الفكء وكان بوسعي أن أتفهم كيف يمكن للناس أن يتجادلوا 
إلى ما لا نهاية حول ما إذا كان ذلك يبمثل جزءا من الورم أو من الذقن. كان بوسعي 
أن أرى المواضع التي شرح فيها ليكي الكتلة20 (كان بعض زملائه يعتبر هذا ضربا من 
تدنيس المقدسات) لإزالة قسم منها لإجراء مزيد من التحليل. كما كنت أستطيع أن 
أتخيل تقريبا بقية الرأس» وعيناه الشاغرتان تتوسلان لتخفيف ألم يتعذر تفسير سببه. 

عاد السيد كروزينسكي بعد نصف ساعة ليرى ما كنت أفعله مع الأحفورة, وقال 
لي محذرا: «لا تقربها كثيرا من الحافة». أدركت فجأة أن الوسادة الواقية الموجودة 
على المنضدة كانت تنحدر باتجاه ركبتيء وبالتالي كيف كان يمكن لحركة مفاجئة 
مني أن تُسقط الفك السفلي لرجل كانام على الأرض المغطاة بالمشمع. 

وفي النهاية» م يتمكن السيد كروزينسكي من العثور على عظم الفخذ السرطانية 
التي كنت أستفسر عنهاء وقال لي: «ربما في وقت آخر»». شارحا لي أن مخازن المتحف 
كانت تخضع لعملية تجديد., وأن العظمة قد وضعت على ما يبدو في غير مكانهاء 
جنبا إلى جنب مع بقية الهيكل العظمي - باستثناء الجمجمة. أخرج الجمجمة من 
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علبتهاء وسمح لي بإمساكها لبرهة - كانت خفيفة الوزن للغاية مقارنة بالعظمة 
المتحجرة- ثم رافقني خلال عودق عبر الحاجز إلى الجزء العام من المتحف. 

مر مئات الزوار من جميع الأعمار عبر الممرات, والذين سيصاب بعضهم لا 
محالة بالسرطان, أو سيحبون شخصا أصيب به. تساءلت وقتها عما إذا كان هناك 
أي شخص موجود بجوار رجل كانام في محنته. 

لم يُكتب الكثير عن التخصص الغامض لعلم الأورام القديمة ترعه1هعهه-معلدم. 
وعلى رغم أن الأبحاث قد استمرت على نحو متقطع على مدى عقود. فلم يظهر 
المصطلح في الأدبيات إلا في العام 1983, عندما بدأت مجموعة صغيرة من أطباء 
الأورام اليونانيين واللصريين27) (اللفظ. مشتق من كلمة 90105 اليونانية» وتعني 
«كتلة» أو «عبء») في التخطيط لندوة عن السرطان البشري في الأزمنة الغابرة. قد 
الاجتماع في العام التالي خلال رحلة بين جزيرة رودس 820065 وجزيرة كوس 5مكل 
حيث ولد أبقراط 2)65معوممخةآ. 

مخض الاجتماع عن نشر أعداد قليلة من النسسخ الأنيقة لكتاب صغير بعنوان 
«علم الأورام القديمة». وكنت محظوظا لأني عثرت على نسخة منه معروضة للبيع 
على الإنترنت مقابل 100 دولار. كانت صفحاته الثمانية والخمسون مجلدة ضمن 
غلاف أزرق مزدان بطباعة مذهبة. وتحت العنوان يوجد رسم لسرطان البحر. 
«السرطان» عه في اليونانية هو 05هك1عهءآ. وفي القرن الخامس قبل الميلاد استخدم 
أبقراط الكلمة- التي صارت جذرا للفظتي «مسرطن» مءقمماءعه و«سرطانة» 
8 لوصف الداء الذي يعرف في اللاتينية باسم :عءهةه. 

ليس من الواضح بالضبط سبب اختياره لهذا الاسم. وبعد ذلك بنحو ستة قرون» 
تأمل غالينوس البيرغاموني «متمدوعء2 4ه معله0 في أصل الكلمة: «باعتبار أن 
السرطان مزود بمخالب2” على كل من جانبي جسمه. فإن الأوردة التي تمتد من 
الورم في هذا المرض تمثل معه شكلا يشبه السرطان كثيرا». تتكرر هذه القصة في كل 
سرد تاريخي للسرطان تقريبا. وعلى أي حال فهناك عدد قليل للغاية من الأورام 
التي تُشبه في شكلها السرطانات. وقد أشار بولس الأجانيطي 2صنوعة كه أندد2). 
وهو يوناني بيزنطي من القرن السابع, إلى أن المقصود هو أن تؤخذ هذه الاستعارة 
على نحو أكثر تجريدية: «يقول البعض إن [السرطان] قد 56 كذلك لأنه يلتصق 
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بعناد شديد239) إلى الجزء الذي يستولي عليه» وبالتالي - مشل سرطان البحر - فلا 
يمكن فصله عن ذلك الجزء من دون عناء شديد». وكذلك فقد جرى استخدام كلمة 


أهسناعه! للإشارة إلى الأدوات القابضة مثل الفرجار 25ءصتلق. 


ثمة اشتقاق مختلف تماماء والذي طواه النسيان تقريباء أشار إليه وستنرا وسترنا 
سامبون 5322508 وهو خبير بريطاني في علم الطفيليات حول اهتمامه إلى دراسة 


السرطان قبيل وفاته في العام 1931. 


هناك الطفيليء ا لمعروف باسم الكيسية السرطانية نمتعكهه «ناداء532.: والذي 
يلتهم السرطانات بطريقة تشبه إلى حد مخيف التهام ورم سرطاني للأنسجة. وقد 
وصفت هذه العملية في العام 1936 في تقرير كتبه الطبيب الشرعي السير ألكسندر 


هادو 1130007 لعرضه على الجمعية الملكية للطب : 


إنها تعلق نفسها بجسم السرطان الفتي9, وتلقي فيه بكل جزء 
من آلياتها باستثناء حزمة صغيرة من الخلايا البالغة الأهمية. 
والتي تخترق جسم العائل. قبل أن تستقر على الجزء السفلي من 
أمعاء هذا الأخير. تحت ال معدة مباشرة. وهناكء, ولكونها محاطة 
بجليدة “اداه جديدة. فإنها تشكل نفسها على هيئة «الكيسية 
الباطنة» 2م:ع6هذ هناداءء53, ومثل شتلة فول نابتة» مضي قدما 
لقذف ممصات متفرعة بدقة تمتد - مثل الجذر - خلال كل جزء 
من تشريح السرطان لامتصاص الغذاء. وعندما ينمو في الحجم, 
يضغط الطفيلي على جدران بطن العائل الواقعة تحته. ما يسبب 
ضمورهاء حتى إنه عندما تنسلخ قشور السرطان, تتبقى حفرة في 
تلك المنطقة بنفس حجم جسم الطفيلي. وعبر هذه الفتحة» ينتأ 
الجسم الشبيه بالورم في النهاية ويصير ناضجاء حيث يعرف باسم 
«الكيسية الخارجية» 6523© 8هذلناءء53: والتي يمكنها طرح 
صغارها النشطة في عرض البحر. 


وقبل فترة طويلة من أيام غالينوس. ربا لاحظ تلاميذ أبقراطء الذين كانوا 
يتغذون على سرطانات البحرء أوجه التشابه بين الطريقة التي يباغت بها الطفيلي 


عائله وطريقة انتقال 51265ةؤقةغ26< السرطان. 
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وأيا كان السبب وراء اختيار هذا الاسمء فإن النصوص اليونانية القديمة تصف 
ما يبدو كأنه سرطان الرحم والثدي. ولكونهم موجهين بفعل الاعتقاد في السحر 
التعاطفي عذققص عأأعطهةمصوو. كان بعض الأطباء يقومون بعلاج الأورا ام عن 
طريق وضع سرطان حي فوقها”7؛ كما أوصى بعضهم أيضا بالمساحيق والمراهم 
(التي كانت تُصنع أحيانا من السرطانات المسحوقة) أو بالكي (حيث يؤدي الحرق 
إلى سد موضع التقرح). أما بالنسبة إلى المرضى المصابين بأورام داخلية. فقد أشار 
أبقراط إلى أنه ربما كان من الأفضل أن يتركوا لشأنهم: «مع العلاج. سيموتون 
سريعا*)؛ في حين أنهم سيبقون على قيد الحياة فترة طويلة من دون علاج». يمثل 
هذا المبدأ جزءا من قسم أبقراط: أولاء لا تتسبب في أي ضرر. 
ومع غالينوس, صارت الإشارات أكثر وضوعا وقد ألف كتابا كاملا عن الأورام, 
وأدرج تلك الخبيثة ضمن فئة من الأورام أسماها متدعدطده مئاعوءم9© - أي 
الخارقة للطبيعة. بمعنى أنها تقع خارج حدود الطبيعة. وقد كتب أن السرطانة 
ع0, سواء كان متقرحا أو غير متقرح». ووجد 
أن سرطان الثدي هو الأكثر شيوعا وانتشاراء خصوصا بعد سن اليأس (عذناهممم6) 
(وخلافا با يعتقده أطباء الأورام المعاصرون. فقد كتب أن النساء اللواتي يحضن 
بانتظام لا يُصبن بالسرطان). وكتب عن سرطان الرحم, والأمعاء. والمستقيم, وعن 
سرطان الحنك. وفي بعض الأحيان كانء مثل غيره من المؤلفين الإغريق» يستخدم 
لفظة 61 - والتي تعني «الوحش البري» للإشارة إلى الأورام الخبيثة - «لقد 
تمكنا من شفاء السرطان المبكر'”. لكن ذلك الذي تنامى إلى حجم كبير. فمن دون 
جراحة لم يتمكن أحد من علاجه». 
وم يكن جراح العصور الوسطى أبو القاسم الزهراوي أكثر حظا: «عندما يظل 
السرطان موجودا لفترة طويلة2© ويكون حجمه كبيراء يجب ألا تقربه. لم أتمكن 
مطلقا من إنقاذ أي حالة من هذا النوع, ولا رأيت أي شخص آخر نجح في ذلك». 
لم تختلف الحال عن ذلك كثيرا في أيامنا هذه. 
ثمة أمر مشجع بخصوص.معرفة أن السرطان كان دانمما معناء وأنه ليس ناتجا 
بالكامل عن خطأ من جانبناء بحيث إنك تستطيع اتخاذ جميع الاحتياطات ومع 
ذلك يتبقى شيء ما في اللفائف الوراثية والذي قد ينطلق من عقاله بصورة ما. 


هم مه هي «ورم خبيث وجاسيٌ 
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عادة ما يستغرق تراكم الضرر الدقيق عشرات السنين- يجري تشخيص 77 في المائة 
من حالات السرطان في أشخاص يبلغون من العمر 5 و50 عاما”© أو أكثر. وبالنظر 
إلى أن فترات الحياة خلال القرون الماضية كانت تحوم حول 30 أو 40 عاما2©. فإن 
العثور على السرطان في السجل الأحفوري يشبه مشاهدة الطيور النادرة. لا بد أن 
الناس كانوا يلقون حتفهم قبل ذلك لأي سبب آخر. غير أنهء على الرغم من كل 
الصعابء مازال اكتشاف حالات السرطان يتواصلء وبعضها موثق على نحو نابض 
بالحياة إلى درجة أنه يمكنك تقريبا أن تتخيل الحياة المدمرة لأصحابها. 
بعد زيارت إلى لندن» وصلتني من متحف التاريخ الطبيعي صور للهيكل العظمي 
السكسوني”" الذي كنت أرغب في فحص الأورام التي أصابت عظم فخذه. كنت قد 
قرأت أن الورم كان ضخما - 10 بوصات عموديا في 11 بوصة أفقيا - لكني ذهلت 
لرؤية ما يشبه كرة السلة ملتصقة بساق الشاب. يُظهر الورم نمط أشعة الشمس 
دمع مم )ن#ناطصناة الذي يعرفه علماء الباثولوجيا كدليل على الساركومة العظمية 
183 وهم يرونه بصورة أكثر شيوعا في ا مراهقين الذين تخضع أطرافهم 
لطفرات النمو المحرضة بالهرمونات- وهو دليل إضافي على واحدة من عدد قليل 
من القواعد الراسخة للسرطان: كلما زاد تواتر انقسام الخلاياء ارتفعت احتمالات 
تعرضها للطفرات. وبالتالي تؤدي التوليفة المناسبة إلى نشوء الأورام الخبيثة. تتسم 
الساركومة العظمية بندرتها إلى درجة أن المرء يمكنه مسح عظام عشرات الآلاف 
من البشر ©" لاكتشاف عينة واحدة منها. ومع ذلكء فلاتزال الحالات القديمة منها 
تكتشف باستمرار. 
كانت هناك علامات تدل على السرطان في جثة رجل ينتمي إلى العصر الحديدي 
7 عهوث همم] في سويسراء وفي أحد القوط الغربيين (7715180]8) الذي عاش في 
إسبانيا خلال القرن الخامس. ثمة ساركومة عظمية وجدت في مقبرة ترجع إلى العصور 
الوسطى في جبال الغابة السوداء©© في جنوب أطانياء والتي دمرت الجزء العلوي من 
ساق طفل صغير وانتشرت إلى مفصل الورك. تشير الزوائد العظمية داخل سقف 
تجويف العين إلى فقر الدم (13د5»هة)ء الذي قد يكون له تأثير في السرطان. اجتهد 
مؤلفو التقرير في التكهن بالسبب: التلوث الناتج عن منجم قريب للرصاص والفضة. 
يصعب قبول السرطان في الأطفال على وجه الخصوص. حتى في طفل عاش قبل 
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تسعة قرون» واختتم البحث بلاحظة مؤثرة: «من المؤكد أن الورم قد تسبب في 
جعل الطفل يموت ميتة مؤيلة»7”©. وأشار المؤلفون إلى أنه على رغم كون معدل 
وفيات الأطفال مرتفعا للغاية في تلك الأيام, فإن الأطفال الذين كانوا يتمكنون من 
البقاء على قيد الحياة بعد السنوات القليلة الأولى قد يعيشون حتى الأربعينات من 
أعمارهم.: لكن ليس هذه المرة وعد جذوة الحياة في الطفل المصاب بمجرد أن 
تمكن الطفل من النجاة من وفيات الرضع المفرطة خلال السنوات الأولى من الحياة». 
ربما أفاد الاعتقاد بوجود سبب لذلك - أي التسمم المعدني من المنجم. غير أنه 
لا أحد يعرف سبب الساركومة العظمية. ففي ذلك الوقتء كما هي الحال الآن» 
ربما كان عدد قليل من الحالات ناتجا عن عوامل وراثية» والتي تعزى إلى شذوذات 
كروموسويمية 5ء)نلةدم0ه26 0720502221ضط. وفي العصر الحديث, تحولت 
التكهنات لفترة من الوقت إلى الياه المعالجة بالفلوريد. وبشكل أكثر معقولية إلى 
الإضعاع - أي العلاجات الإشعاعية العلاجية للأمراض الأخرى أو التعرض للنظائر 
المشعة مثل السترونشيوم 90 (2-90هناذههم]5), الذي ينتشر عن طريق الغبار 
الذري المتساقط. يقبع السترونشيوم عند مستوى أدفى بقليل من الكالسيوم في 
الجدول الدوري للعناصر ويحاي سلوكه. حيث يدمج نفسه في العظام بإحكام. غير 
أن الساركومة العظمية توجه ضربتها من دون سبب واضح في معظم الأحيانء تاركة 
الآباء والأمهات متلهفين لفهم ما يظل عصيا على التفسير كأنه ضربة نيزك. 
' ويمكن لخباثة أخر: ىء وهي السرطانة الأنفية البلعومية لهء08ترمقطمه350م 
2 عع التي تصيب الغشاء المخاطي للأنفء أن تُحدث ندوبا في العظام المجاورة, 
حيث غثر على أدلة على ذلك في هياكل عظمية من مصر القديمة. أدى الورم إلى طمس 
وجه امرأة بالكامل تقريباء وقد حاولت أن أتصورها وهي تشق طريقها بصعوبة عبر 
دروب الحياة. وكما أشار إليه يوجين ستروهال لهطنامء)5. وهو عاط الأنثروبولوجيا 
التشيكي الذي وثق هذه الحالة: «إن الحجم الكبير للورم, الذي سبب مثل هذا 
التدمير الواسع النطاق» يشير إلى وجود عملية طويلة الأمد نسبيا. يبدو أن المريضة قد 
ظلت على قيد الحياة فترة طويلة؛ وكانت تعاني بلا شك الأنم وأعراضا أخرى. ولا بد أن 
البقاء على قيد الحياة كان مستحيلا من دون مساعدة ورعاية بني جلدة المريضة». 
كانت هذه حالة أخرى اخترقت فيها أهوال السرطان القشرة المسطحة للنثر العلمي. 
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أما الورم النقوي المتعدد دده اءتزدم 16م161نادم, فهو سرطان يصيب الخلايا 
البلازمية في نخاع (نقي) العظامء والذي يمكن أن يترك آثارا على الهيكل العظمي. 
غثر على آثار لذلك في جمجمة9!» امرأة عاشت ف العصور الوسطى. تمثل الخلايا 
البلازمية جزءا من الجهاز المناعيء وعندما تتصرف بصورة طبيعية. فإنها تنتج 
أجساما مضادة مناعية تسمى الغلوبولينات المناعية (كهتلناطهاعوهصناصصصا). وفي 
الورم النقوي المتعددء يجري إنتاج نوع واحد منها على حساب الآخرين. وقد عثر 
اختبار كيمياني على الأجسام المضادة التي اعتبرها الباحثون تأكيدا للمرض. 

إن السرطانة العظمية؛ والسرطانة الأنفية البلعومية» والورم النقوي المتعدد, تمثل 
جميعها سرطانات أولية» أي توجد في الموقع الأصلي لنشوء الورم» وهي موهنة للغاية. 
تأي الأغلبية العظمي من سرطانات الهيكل العظمي من نقائل وعههمة)ءعم !2 
نشأت في موضع آخر. وهي تظهر كذلك بتواتر أكبر في السجل الأحفوري - مع 
نتائج مدمرة. لقد اكتشف سرطان العظام النقيلي في المقابر المصرية”4, وفي مقبرة 
برتغالية” كبيرة. وفي مقبرة في وادي نهر تينيسي 2 تعود إلى عصور ما قبل التاريخ» 
وفي هيكل عظمي مريضة بالجذام (1656) من مقبرة تعود إلى العصور الوسطى 6 
في إنجلترا. ولكونها دُفنت بالقرب من برج لندن7*». كان الهيكل العظمي للمرأة 
التي توفيت في سن الحادية والثلاثين يحمل العلامات المميزة للآفات النقيلية. نحن 
نعرف حتى اسمها من لوحة نعشها المصنوعة من الرصاص: آن سومبتر 511122]61. 
توفيت في 25 مايو 1794. 

وفي العام 2001, اكتشف علماء الآثار تلة دفن 4هداهج, [د1تاط يعود تاريخها 
إلى 2700 سنة*4 في جمهورية توفا 11338 الروسية, حيث كان الفرسان الرحل 
ا معروفون باسم السكيثيين (25ة1طات5) يهدرون في الماضي خلال مرورهم عبر 
السهوب الأوراسية, وكان زعماؤهم يرفلون في الحلي الذهبية المصنوعة بإتقان. 
ومن خلال الحفر بين سقفين خشبيين. وصل العلماء إلى غرفة مدفونة تحت 
الأرض. كانت أرضيتهاء المغطاة ببطانية من اللباد الأسود. توسد هيكلين عظميين. 
ولكونهما جائمين معا كعاش قينء كان الرجل واطرأة يرتديان ما تبقى من ثيابهما 
الملكية. التف حول رقبة الرجل شريط ثقيل من الذهب المجدولء والمزين بإفريز 
مرسوم عليه عدد من الفهود, والوعولء والإيلء وغيرها من الحيوانات. كانت 
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توجد قرب رأسه قطع من غطاء للرأس: أربعة خيول وغزال من الذهب. كانت 
الفهود الذهبية التي يزيد عددها على 2500: تزين غطاء رأسه. لم تتمكن ثرواته 
هذه من إنقاذه. وعندما توفي - حيث كان في الأربعينات من عمره على ما يبدو - 
كان هيكله العظمي يعج بالأورام. خلصت التحليلات الباثولوجية: بما في ذلك 
نظرة فاحصة بالمجهر الإلكتروني الماسح إلى أن طبيعة الآفات ونمط انتشارها 
كانا مميزين لسرطان البروستاتة النقيلي. وكشفت الاختبارات البيوكيميائية عن 
وجود مستويات عالية من المستضد النوعي للبروستاتة”*' أو 254 اختصارا. 
وبرغم جميع النتائج الإيجابية الكاذبة التي يمكن أن تنتجها تلك الاختبارات» 
كانت هذه النتيجة حقيقية بوضوح. 
شُخْص سرطان البروستاتة النقيلي في الحوض المحروق جزئيا لرجل روماني عاش 
في القرن الأول الميلادي””. وفي هيكل عظمي استتخرج من مقبرة تعود إلى القرن 
الرابع عشر”© في كانتربري. وفي حسين ينزع سرطان البروستاتة إلى أن يكون بانيا 
للعظم عاك [امع]5205, بحيث يضيف كتلة غير مرغوب فيها إلى الهيكل العظمي. 
يكون سرطان الثدي حالا للعظام ءناتإادء]05: حيث يلتهم العظام كما يفعل العث. 
ومن بين جميع أنواع السرطانء يُظهر سرطانا البروستاتة والثدي أقوى شهية!) 
لأنسجة الهيكل العظمي. واعتمادا على جنس الضحية. فهما الخيار الأول للتشخيص 
عند اكتشاف النقائل العظمية. 
' استُخرج رفات امرأة في منتصف العمرء والتي تُظهر آفات حالة للعظم59, من 
جبال الإنديز التشيلية الشمالية حيث توفيت نحو العام 750 للميلاد. دفنت جثتها 
المجففة في غلاف للمومياوات مع ممتلكاتها: ثلاثة قمصان صوفية, وبعض الريش» 
وعدد من عرانيس الذرة. وملعقة خشبية. وحاوية لليقطينء وبوتقة معدنية. مم 
تكن المرأة إحدى ملكات السكيثيين. كان شعرها يصل إلى أسفل ظهرها في جديلة 
طويلة مربوطة بشريط أخضر. كانت هناك آفات في عمودها الفقريء. وكذلك في 
عظم القص دصتاهمء)5 والحوض. وعلى قمة جمجمتهاء قام السرطان بقضم حفرة 
خشنة يبلغ قطرها 35 ملليمترا. كان السرطان قد التهم أيضا جزءا من عظم فخذها 
الأيمنء ما أدى إلى تقصير ساقها. 


.ع هناصة عطاععمك-6 )2 أومع8 (©) 
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اكّشفت آفات حالة للعظم في الرجال أيضاء والتي اتتشرت في جميع أجزاء 
هيكل عظمي لرجل من الصيادين - جامعي الثمار عاش في عصر الهولوسين المتأخر 
عمءه10ه11 :701.3 استخرجت جثته في السهوب الأرجنتينية. يُصاب الرجال 
بدورهم بسرطان الثديء ولكن في حالات نادرة للغاية. ويمكن لسرطان الرئة أيضا أن 
يترك علامات عظمية, لكنه من المعتقد أنه كان نادرا للغاية قبل اختراع السجائر؛ 
ومن ثم فقد ظل تشخيصه معلقا. كانت تلك حالة أخرى يسميها أطباء الأورام 
«مجهولة المصدر الأولي». 

لاتزال هذه الكلمات تطاردني عندما أفكر في الأسابيع التي مرت علينا قبل 
اكتشاف مصدر النقائل السرطانية في جسد نانسي. ومثل 90 في المائة من أنواع 
السرطان البشرية©"», كان المصدر من نوع السرطانة 0522ماءمةن. من المنطقي 
أن تكون هذه الأورام أكثرها شيوعاء إذ تنشأ السرطانات في الأنسجة الظهارية 
التي تبطن أعضاء وتجاويف الجسم وتغلفنا بالجلد. ومع اهتراء تلك الطبقات 
بفعل مرور الطعام والنفايات. أو التعرض للعناصرء فإن الخلايا الخارجية تموت 
باستمرار. أما الخلايا الواقعة تحتها فلا بد أن تنقسم لصنع بدائل لها. ومع كل 
انقسامء ستكون هناك أخطاء في نسخ الجينات - أي الطفرات التلقائية أو تلك 
الناتجة عن المسرطنات الموجودة في الطعام, واطاءء والهواء. وبالنسبة إلى الأطفال» 
الذين شرع وا لتوهم في تحمل عمليات البلى والتمزق التي تنطوي عليها الحياة لا 
تمثل السرطانات 201085 كعةه سوى جزء ضئيل من حالات السرطان67, 

وعندما يتعلق الأمر بتعقب حالات السرطان القديمة, فإن السرطان الأولي يضيع 
مع الأنسجة المتحللة في الأغلبية الساحقة من الحالات؛ كما.أن تلك التي انتقلت 
لا بد أنها انتشرت أولا إلى الرئة أو الكبد*” ما أسفر عن مقتل الضحية قبل 
أن يترك الورم أثرا في العظام. تضم البرديات الطبية المصرية إشارات مبهمة إلى 
«تورمات» و«تآكلات»””. ونجت بعض الأدلة عليها في المومياوات. جرى تأكيد 
الإصابة بسرطانة المستقيم 20523 اعمقء لهاءء: في مومياء عمرها 1600 سنة 0 
بواسطة التحليل الخلوي للأنسجة. وجرى تشخيص مومياء أخرى للإصابة بسرطان 
امثانة #ععصى م6!7612406). وفي أماكن أخرى من العالم؛ اكتشف ورم نادر يصيب 
العضلات» ويُعرف باسم الساركومة العضلية المخططة 2«ممععةده :1526005 في 
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وجه طفل تشيلي © عاش ما بين عامي 300 و600 للميلاد. وفي بيرو. ذكر تقرير 
لاثنين من علماء الباثولوجيا حالة لورم ميلانيني نقيلي 202مصداءمم5 عنغهاكهاع2م 
في جلد. وأنسجة. وعظام تسع مومياوات لأفراد من شعب الإنكاء والتي ترجع إلى 
ما قبل كولومبوس”. وفي استطراد مستغربء اقتبس المؤلفان قصيدة غنائية من 
القرن الثامن عشر تتغزل في علامات جمال الأنثى: ثم كتبا باستهزاء: «في حين كانت 
عواطف [الشاعر] تتأججء كما كان كذلك معاصروه. بفعل جمال الشامات في جسد 
إحدى السيداتء فنحن - بعد نحو 240 سنة مملة - نظل غير متأثرين عاطفيا بأي 
منهاء فلم تحصل منها سوى على المتاعب». 

تعرضت الأدلة الأخرى على السرطان القديم إلى التدمير بفعل الطبيعة الباضعة 
1573519 لطقوس التحنيط المصرية. فمن أجل إعداد الفرعون4؟) للمرور إلى الدار 
الآخرة. كانت الخطوة الأولى تتمثل في إزالة معظم أعضائه. كان يجري استخراج 
الدماغ عن طريق المنخرينء كما كان يجري شق الجذع لإخراج البطن والأعضاء 
الصدرية (باستثناء القلب, الذي كان يعتقد أنه ضروري لتلك الرحلة السماوية). 
كان كل عضو يُلَّف في الكتان المنقوع في الراتنجء ومن ثم يُعاد مرة أخرى إلى 
الجسم أو يوضع فيما كان يسمى بالوعاء الكانوبي دز ءعذمههدء. كانت هناك طرق 
أخرى؛ فمن أجل إبطاء عملية التحلل. كان يحدث أحيانا حقن محلول شبيه بزيت 
التربنتين في صورة حقنة شرجية لإذابة أعضاء الجهاز الهضمي. 
لكن الأورام المحنطة يمكنها البقاء”») نظرا إلى معالجتها بطريقة أكثر لطفاء فقد 
وجد أن الجثة المحنطة لفيرانتي الأول 1 عاصهمء8 ملك أراغون9". الذي توفي في 
العام 1494 وهو في أوائل الستينات من عمره. تؤوي سرطانة غدية انتشرت إلى 
عضلات حوضه الأصغر. وبعد نحو خمسمائة سنة من وفاته. كشفت دراسة جزيئية 
عن وجود خطأ مطبعي في شفرة الدنا 87214 التي تنظم الانقسام الخلوي - حيث 
انقلب الحرف 6 إلى 4- وهي طفرة جينية مرتبطة بسرطان القولون والمستقيم. 
وكما خمن المؤلفون. فربما كان ذلك ناتجا عن وفرة اللحوم الحمراء التي كانت تقدم 
في البلاط الملكي؛ أو, وفقا لأحدث معلوماتناء عن أشعة كونية شاردة. 

وبصورة إجمالية: فقد أحصيت نحو مائتي مشاهدة محتملة للسرطان7"») 
في السجل الآثاري. وكما حدث مع الديناصورات. فقد جعلني هذا أتساءل عن 
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مدى ضخامة جبل الجليد الطافي تحت القمة الظاهرة. تمثل المومياوات تحفا مثيرة 
للفضول. وقد عُثر على معظم الأدلة في هياكلها العظمية مصادفة©). ولم يبدأ علماء 
الأنثروبولوجيا سوى أخيرا فقط في البحث عن السرطان - باستخدام التصوير المقطعي 
المحوسب. والأشعة السينية. والفحوصات البيوكيميائية» وباستخدام أعينهم. لكن ما 
لن يروه أبداء حتى في العظام. هو القرائن التي فُقدت عن طريق ما يسميه علماء 
الأنثروبولوجيا بالتغيرات التافونومية”) المتعلقة بتكون الأحافير: 20:01 مطم8). 
وخلال نبش ونقل الرفات, من الممكن أن تمحى العلامات عن غير قصد. وبالتالي 
فمن الممكن للآفات الآكلة للعظم أن تجعل العينة تنهار وتختفي. ومن خلال 
عمليات التعرية والتحللء وقضم القوارضء قد تؤدي التغيرات التافونومية بدورها 
إلى خلق الوهم المتمثل في وجود نقائل - وهو ما يعرف بالباثولوجيا الكاذبة 
تروهامطغهمه0نءوم77. وهو احتمال يجب أن يؤخذ بعين الاعتبار جنبا إلى جنب 
مع التشخيصات البديلة مثل تخلخل العظام 15ذ والأمراض المعدية. غير 
أنه عند أخذ كل شيء بعين الاعتبارء يبدو من المرجح أن أدلة السرطان القديمة لم 
تُقَرر بشكل كاف إلى حد كبير”7. فبعد كل شيء. تكون معظم الهياكل العظمية غير 
مكتملة. وتكون النقائل أقرب احتمالا لأن تُوجد في عظام محددة72 مثل الفقرات. 
والحوضء وعظم الفخذء والجمجمة؛ فيما يندر أن تُصاب العظام الأخرى. ولا يمكن 
لأحد أن يعرف ما إذا كانت العظام المفقودة قد تصادف إصابتها بالسرطان. 
وعلى أمل قطع الشك باليقين”7. حاول توني والدرون «معل111: وهو 
اختصاصي باثولوجيا ا مومياوات في جامعة لندنء التعرف على حجم الأدلة السرطانية 
التي يتوقع أن يجدها علماه الآثار. كان عليه أولا أن يتوصل إلى قيمة تقديرية, 
مهما كانت أولية. لتواتر وقوع الأورام الأولية في الأزمنة الغابرة. لم يكن هناك 
الكثير مما يمكن الاعتماد عليه. كان أقدم السجلات التي بدت موثوقة تقريبا تلك 
المدونة في السجلات البريطانية العامة عن أسباب الوفيات ما بين عامي 1901 
و1905. وباستخدام تلك البيانات كخط قاعدي. وضع في اعتباره احتمالية انتهاء 
رحلة مختلف أنواع السرطان في الهيكل العظميء حيث يمكن التعرف عليها. جاءت 
الأرقامء وهي مجموعة من القيم التقريبية» من التقارير الحديثة لتشريح الجثث 
(8(7م2110). وبالنسبة إلى سرطان القولون والمستقيم, كانت الاحتمالات منخفضة., 
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حيث تراوحت بين 6 و11 في المائة» كما كانت الحال عليه بالنسبة إلى سرطان 
المعدةء الذي تراوحت نسبته بين 2 و 18 في امائة. أما على الجانب المرتفع. فقد كان 
هناك سرطان الثدي (57 - 73 في المائة) والبروستاتة (57 - 84 في المائة). 

وبالنظر إلى هذه الاعتبارات وغيرهاء أشارت حسابات والدرون إلى أن نسبة 
السرطانات في مجموعة من العظام القديمة ستتراوح بين 0 29 في المائة في الذكور 
و4 و7 في المائة في الإناث79 (بناء على العمر عند الوفاة). ومهما كان الجهد الذي 
تبذله في البحث عنهاء فستكون حالات السرطان القديمة نادرة - حتى لو كان معدل 
وقوعها مرتفعا كما كانت الحال في بريطانيا خلال عصر التصنيع. ولاختبار ما إن 
كانت أرقامه معقولة,. فقد جربها على رفات 623 شخطا دفنوا في سرداب كنيسة 
الممسيح بمنطقة سبيتالفيلدز الواقعة في الطرف الشرقي ف لندن ما بين عامي 
9 و 1857. واعتمادا على المعاينة البصرية وحدهاء وجد حالة واحدة للإصابة 
بالسرطان بين النساء وم يجد أيا منها بين الرجال. كان ذلك ضمن نطاق معادلته, 
وهي نتيجة مشجعة تُشير إلى أنه لم يكن مخطثا إلى حد كبير. 

تمثلت الخطوة التالية 77 في تجربة تكهناته على مجموعة من السكان الأقدم 
بكثير والأكثر عددا: 905 هياكل عظمية محفوظة جيدا دفنت في موقعين في مصر 
مابين عامي 3200 و500 قبل الميلاد و2,547 هيكلا عظميا وَضعت في صندوق 
لحفظ عظام الموق تإمةتووه في جنوب أطانيا ما بين عامي 100 و1800 (كانت 
مقبرة الكنيسة من الصغر والازدحام بحيث إن الرفات. بمجرد أن تتحلل. كانت 
تُزال بصفة دورية ومن ثم تخزن). وباستخدام التصوير المقطعي المحوسب 
والأشعة السينية لتأكيد التتشخيص.ء وجد علماء الباثولوجيا في ميونيخ خمس 
حالات للسرطان في الهياكل العظمية المصرية وثلاث عشرة في تلك الأطانية - وهو 
قريب مما تكهنت به حسابات والدرون. وبرغم جميع الفروق بين الحياة في مصر 
القديمة,. وفي ألمانيا خلال عصر الإصلاح: وفي بريطانيا أوائل القرن العشرين بدا 
تواتر السرطان متماثلا تقريبا. 

ومنذ ذلك الحينء ازداد تعقيد العيش في العالم؛ فقد ارتفعت معدلات البقاء على 
قيد الحياة, جنبا إلى جنب مع تصنيع السجائر. لقد تغيرت النظم الغذائية بشكل 
جذريء فيما يعج العام بالمواد الاصطناعية. كما تحسنت قدرات النظام الطبي في ما 
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يتعلق باكتشاف السرطان. ولايزال علماء الوبائيات يسعون إلى فك جميع الخيوط. 
ومع ذلك. فتحت السطح توجد نسبة أساسية للإصابة بالسرطانء والتي تمثل إرثا 
لكوننا مخلوقات متعددة الخلايا نعيش في عالم غير مثالي. ليست هناك أدلة دامغة 
على أن هذه القيمة القاعدية (عهناءكة) تختلف كثيرا الآن عما كانت عليه في 
العصور القديمة. 
وفي حين كنت لاأزال منغمسا في المعلومات الخفية تعلم الأورام القديمة, 
تناولت العشاء مع صديقة:. وهي عالمة في الثلاثينات من عمرها كانت قد 
عُولجت أخيرا لإصابتها بسرطان الشدي. ومثل كثير من الناس, كانت تشك في 
وجٍود عدد أكثر بكثير من حالات السرطان حاليا مقارنة مما كانت عليه الحال 
في الماضي. وبعد بضعة أسابيعء أرسلت إليّ إشارة إلى مقال تُشر من فوره9” في 
مجلة نيتشر لمراجعات السرطان*. والذي خلص فيه اثنان من علماء المصريات 
إلى وجود «ندرة لافقة للنظر في الأورام الخبيثة» في العصور القديممة. وفي بيان 
صحافي صدر عن الجامعة التي تعمل بها( طرحت أحد المؤلفين. هي أ. روزالي 
ديفيد. الادعاء التالي: 
9 في المجتمعات الصناعية, يأق السرطان تاليا فقط لأمراض 

القلب والشرايين كسبب للوفاة, لكنه كان حدثا نادرا للغاية 

في العصور القديمة. ليس هناك شيء في البيئة الطبيعية 

يمكنه أن يسبب السرطانء وبالتالي لا بد أنه مرض من صنع 

الإنسانء ويمكن تعقبه وصولا إلى التلوث والتغيرات التي 

طرأت على نظامنا الغذائي وأسلوب حياتنا. 

... يمكننا إصدار بيانات شديدة الوضوح حول معدلات 

الإصابة بالسرطان في المجتمعات المختلفة: لأننا نمتلك لمحة 

كاملة عنها. لقد بحثنا في آلاف السنينء وليس في مائة سنة 

فحسب.ء ولدينا أكوام هائلة من البيانات. 


وعبر الإنترنت, تقافزت التقارير الإخبارية حول تلك المعلومات: «السرطان مرض 
من صنع الإنسان». «اكتشاف علاج للسرطان: العيش في العصور القديمة». بحلول 
ذلك الوقتء كنت قد اعتدت على الأدبيات. هل ظهرت بعض الأدلة المهمة الجديدة 


عع صقن وبرع 12 عرنطولة (©) 
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التي من شأنها حل أوجه الغموض؟ كان من الخطأ تماما أن نقول إنه لا يوجد في 
البيئة الطبيعية ما يمكن أن يسبب السرطان. ماذا عن أشعة الشمس. والراديوم» 
والأفلاتوكسين. وفيروس التهاب الكبد. وفيروس الورم الحليمي البشري؟ ظللت أتابع 
الموقع الإلكتروني للجامعة على افتراض أنه سيكون هناك تصحيح ماء لكن ذلك لم 
يحدث على الإطلاق. 

أما الورقة البحثية نفسها فقد اتضح أنها أكثر واقعية وتحفظاء وخلال قراءقي لها 
سطرا سطراء وجدت أنها لا تحتوي على أي شيء جديد. اعتمد المؤلفون على نفس 
مجموعة البحوث التي كنت أخوض فيها طوال فصل الشتاءء. ومن ثم أضفوا عليها 
وجهة نظرهم الخاصة. وفي حين تبدو مائتي حالة للسرطان جرى توثيقها مصادفة 
كأنها عدد كبير بالنسبة إلى معظم علماء الباثولوجيا القديمة 5ؤوذعوه1مط)ممع1هم, 
فقد نظر بعضهم إلى القيمة الظاهرية لذلك العدد79, فتخيلوا الماضي كمكان 
شاعري خال من السرطان: عام يقل فيه كثيرا احتمال إصابة الأطفال بالسرطانة 
العظمية: أو حتى إصابة الطاعنين في السن بسرطان الثدي والبروستاتة, أو أي من 
أنواع السرطان التي نقلق بشأنها اليوم. عالم خال من هج مات العصر الحديث. 
يمكن للمرء أن يجد مواساة في الإيمان بالقضاء والقدرء ومن ثم الاعتقاد في فكرة 
أن السرطان بمثل جزءا لا يتجزأ من العملية البيولوجية. لكن هناك أيضا نوعا من 
السلوى في الاعتقاد أن البشرء بحيلهم الخاصة. قد زادوا من احتمالات الإصابة 
بالسرطان. من المحتمل أن ما خلقته الكائنات ذات الإرادة الحرة أمر قابل للإلغاء. 
ْ وإذا تعذر ذلكء فهناك على الأقل جناة يمكن إلقاء اللوم عليهم. 

وخلال انطلاقي جيئة وذهابا بين هذه الآراء المتعارضة, تذكرت الخداع البصري 
الذي يبدو في لحظة كأنه امرأة شابة جميلة وفي اللحظة التالية كعجوز شمحطاء 
ملتوية الأنف. وفي وجود النزر اليسير من البيانات الجيدة التي يمكن الاعتماد عليها. 
يرى الناس ما يأملون في رؤيته . وفي معرض السعي إلى تكوين وجهة نظري الخاصة, 
تساءلت عن ذلك الجزء من كومة العظام البشرية الذي اختير بالفعل. طلبت من 
ثلاثة من علماء الأنثروبولوجيا تقدير العدد الإجمالي للهياكل العظمية التي تعود إلى 
العهود القديمة وعصور ما قبل التاريخ”7. والتي اكتشفت على مر السنين وأتيحت 
للدراسة من قبل العلماء في جميح أنحاء العام. 
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أخبروني أن العدد قد يصل إلى 250 ألفاء وهو ما لا يزيد بكثير عن عدد سكان 
مدينة صغيرة. يشمل ذلك الهياكل العظمية غير المكتملة - والجماجم المنفصلة 
في كثير من الأحيان» ا كانت العظام الوحيدة التي اعتقد كثير من علماء 
الأنثروبولوجيا الأوائل أنها تستحق الحفظ. م يُفحص سوى عدد قليل للغاية من 
تلك العينات للإصابة بالسرطان. 

خحذ هذا الرقم وقارنه بالعدد الإجمالي للأشخاص الذين عاشوا وماتوا منذ 
بدء الخليقة. أجرى أحد علماء الدمموغرافيا :©16م0652208532 في المكتب المرجعي 
للبيانات السكانية عملية حسابية تقريبية9*؛ فوجد أنه بحلول العام الأول للميلاد. 
كان العدد التراكمي لسكان الأرض قد اقترب بالفعل من 50 ملياراء كما تضاعف هذا 
العدد إلى 100 مليار نسمة تقريبا بحلول العام 1850. لقد اندهشت من ضخامة 
العدد. والذي يزيد بكثير عن الفكرة السائدة بأن عدد البشر الذين يعيشون اليوم 
يساوي عدد جميع الذين سبقونا. 

وعن طريق قسمة 250 ألف هيكل عظمي على 100 مليار نسمة. ستحصل على 
بضعة أجزاء من 10 آلاف جزء من واحد في المائة» وهو ما يقارب حجم العينة التي 
تستند إليها معرفتنا بالسرطان القديم - فيما يشبه اختبار رورشاخ طاءعهطاء2025 ذا 
البقع القليلة» والذي يمكنك اختيار قراءته بإحدى طريقتين. 
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«إن انتشار النقائل - الذي قد يبدو 


كعملية فوضوية وعشوائية تقوم 
فيها الأورام بطرح خلاياها في مجرى 
الدم طوعا أو كرها - قد تبيّن أنه 
دقيق بإتقان وعلى نحو مرعب» 


غزو سارقي الجئث 


في التاسع من أكتوبر 1868 ثمة مريض 
عُرّف بالأسلوب المشترك بين الروايات الروسية 
وتقارير الحالات الطبية باسم ريتشارد ج - 
أدخل إلى مستشفى ملبورن وجرى تشخيصه 
للإصابة «بالروماتيزم والوهن»2"©. وبعبارة 
أخرىء فقد كان ضعيفاء ويشعر بالألم في 
مفاصله وعضلاته. من المحتمل أنه كان مصابا 
بأي نوع من الاعتلال تقريبا. كانت توجد تحت 
جلد صدره وبطنه نحو ثلاثين كتلة «تتراوح في 
حجمها بين حبة الفول وبرتقالة صغيرة». كان 
هناك ورمان آخران. واحد بين عظمي كتفه 
والآخر على الجزء الداخلي من فخذه اليسرى 
فوق الركبة بنحو أربع بوصات. وخلال الأشهر 
الخمسة التالية, أصيب الرجل بالهزال» وبعد 
وفاته أعدّت أنسجة من تلك الأورام لفحصها 
تحت المجهر. 

وصف الطبيب المقيم» توماس رامسدن 
أشوورث طاءم#حطدف: ما رآه كالتالي: «خلايا 
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كبيرة وشفافة 1014آءم على نحو جميل». تمتلك سمات مميّزة تركت انطباعا عميقا 
في ذهنه. وبسبب انتشار وعدوانية هذا السرطانء فقد استبد به الفضول لفحص 
دم الرجلء ومن ثم سحب عينة منه. لقد اندهش لرؤية عدد من الخلايا العائمة 
بين كريات الدم الحمراء والبيضاءء. والتي تبدو بالضبط مثل تلك الموجودة بداخل 
الأورام. كيف وصلت إلى هناك؟ لقد سحبت عينة الدم من وريد في الساق السليمة, 
وليس تلك المصابة بوضوح بالسرطان. 

لم تحدد هوية الورم الخبيث, فلم يكن الخبير الذي فحص هذا السرطان قد 
رأى واحدا مثله قط. كان الأمر الأكثر أهمية بالنسبة إلى تاريخ الطب هو الللاحظة 
النهائية في تقرير أشوورث: «إن حقيقة أن نشاهد في الدم خلايا متمائلة مع خلايا 
السرطان نفسه قد تنزع إلى إلقاء بعض الضوء على طريقة نشوء الأورام المتعددة 
التي توجد في الشخص نفسه». لقد أخذ في اعتباره احتمال أن تكون الأورام قد 
نشأت عفودا في الدم, سواء قبل الوفاة أو بعدها. كان كثير من الأطباء يعتقدون أن 
السرطان ينتشر عن طريق إفراز «عصائر مرضية» 2 5ععنناز 2014. لكن أشوورث 
اقترح فرضية أكثر أصالة: أن الخلايا السرطانية نفسها قد وجدت طريقها إلى مجرى 
الدم ومن ثم زرع أنفسها في أماكن بعيدة. «ثمة شيء واحد مؤكد, وهو أنها إذا 
كانت آتية من بنية سرطانية موجودة بالفعلء فلا بد أنها مرّت عبر القسم الأكبر 
من الدورة الدموية». أي من الساق المعتلة إلى الساق السليمة. حيث كانت على 
استعداد للنمو. 

لم يحدث إلا في القرن التاسع عشر أن تمكن الأطباء من فهم السرطان 
كمرض ينطوي على خلايا شاذة. لقد أشار أبقراط إلى «علل متنقلة» ترتحل 
عبر أجزاء الجسم. لكنه عزا السرطان وغيره من الاضطرابات إلى وجود خلل في 
أخلاط 5 الجسم الأر بعة - الدم, والبلغم درعءلطم: والصفراء 61108( 
علاط. والسوداء علفط عك12. والتي تتناغم كونيا مع الهواءء والماءء والنارء والتراب 
ومع الصفات الأساسية؛ وهي الحارء والجاف. والرطب. والبارد. كانت تلك هي 
المفصلات التي قسم على أساسه العالم. وإذا جرى إنتاجها بكفيات مفرطة, فإن 
السوداء (وتسمى أيضا 010دكء هداءد) تتخثر مكوّنة أوراما - وهي فكرة حملها 
غالينوس) خلال العصور الوسطى. 
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خففت هذه القبضة المفاهيمية الخانقة في القرن السابع عشر عندما رأى رينيه 
ديكارت 5©نهءة»1 وجود ارتباط” بين الجهاز اللمفاوي الذي كان قد اكتشف 
أخيرا وبين السرطان. مثّل هذا تقدّما عظيما - فاللمف طامتتتاء على عكس السوداء. 
كان شيئا موجودا بالفعل ويمكن ملاحظته - لكن كان لايزال أمام الأطباء كدح 
طويل. وعندما انحرفوا في الاتجاه الخاطئ. بدأ الأطباء وضع فرضيات مفادها أن 
الأورام تتألف من اللمف الفاسد - وهو ما لا يمثْل تقدّما كبيرا على فكرة السوداء 
المتخمثرة. أما الجراح الباريسي؟) هنري فرانسوا لو دران ه18 16 فقد اقترب أكثر 
من وجهة النظر الحديثة» إذ افترض في العام 1757 أن السرطان يبدأ في موضع 
محدد - وأنه ليس مجرد توعك عام يصيب الجسم - ومن ثم ينتقل بصورة ما عبر 
القنوات اللمفاويةء والدمء وينتهي أحيانا في الرئتين. كان تطوّر هذه الفكرة بطيئا. 
وفي وقت لاحق» ظنٌ أن النقائل 72612548565 تنتقل عن طريق «تهيجات» ترتحل 
بطول جدران الأوعية اللمفاوية. وقد قيل حتى إن الجهاز العصبي”) مكتنف 
في العملية. حيث يقوم بإرسال إشارات إلى مواقع قاصية, ما يسبب تكون النوع 
نفسه من الأورام. وعن طريق تشبيه السرطان بالجذام إوهمء1 وداء الفيل) 
1515 ظقططمء 1ك كان بعض العلماء على يقين من أنه ينتشر أيضا من جسم إلى 
جسمء أي إنه مرض معد. 
وبحلول أوائل القرن التاسع عشرء لاحظ الأطباء أن «عصير السرطان»09 
المستخرج من الأورام يتألف من أشكال كروية بالغة الصغر. لكن مَيْز «مناناآه5»: 
مجاهرهم لم يكن حادا بما يكفي17؟) لإظهار أنهم كانوا يشاهدون في الحقيقة خلايا 
بيولوجية. وبفضل التحسينات التي أدخلت على العدسات البصرية: مكن يوهان 
موللر 86116, وهو فيزيولوجي أماني» من تحقيق نقلة حاسمة. ففي كتاب صدر 
في العام 21838". حمل عنوان «عن طبيعة السرطان وخصائصه البنيوية. وعن 
تلك الأورام المرضية التي قد يحدث الخلط بينها وبينه»» وضع ما يقترب من كونه 
نظرية خلوية للسرطان. لقد رأى بمجهره أن الورم يتكون من خلاياء لكنه ظن أنها 
لم تكن ناشئة عن خلايا أخرىء بل عن سائل بدائي يسمى المأرمة2!) هدمءذققاط 
والذي يتدفق في جميع أنحاء الجسم. ومثل زملائه. لم يتمكن موللر من التخلص 
من الصورة المغرية للأورام باعتبارها ضربا من الخثرات 06ك. 
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وقد قام بالخطوة التالية تلميذ لموللرء وهو رودولف فيرخوف 4" #ومطعتل, 
والذي آمن بالقول المأثور- 1نالاءء ء 12نلاءه هنصدم0 - تنشأً جميع الخلايا 
عن خلايا أخرى بما في ذلك تلك السرطانية. غير أنه تعبّر عندما وصل إلى تفسير 
كيفية انتشار السرطان عبر الأوعية. فكر فيرخوف بعناية في احتمال أن العملية 
قد تنطوي على ضرب من «انتثار ه215 صنحمء ووفك خلايا من الأورام نفسها». 
بيد أنه كان أكثر تقبّلا لفكرة حدوث النقائل عن طريق «نقل العصائر». ظن 
فيرخوف أيضا أن جميع أنواع السرطان تنشأً من النسيج الضام©') ععناءعصدمء 
عناذوتء والذي نعرف الآن أنه غير صحيح إلا بالنسبة إلى الساركوماتء والتي 
تمثل نسبة صغيرة من الأورام. وقد ساعد الجراح الألماني كارل تيرش حك5معفط؟ في 
دحض هذه الفكرة7') في ستينيات القرن التاسع عشرء حيث أظهر أن السرطانة 
تنشأً من الخلايا الظهارية. وللمضي قَدُماء عرض أدلة مختبرية على أن الورم 
ينتشر عن طريق طرح خلاياه الخاصة. والتي ترتحل إلى أماكن أخرى. كان تيرش 
هو مصدر واحدة من أكثر الملاحظات التي صادفتها إحباطا حول السرطان: «إن 
السرطان مُتعذر البْرِء1طدمدعصة لأنه لا يمكن علاجه؛ ويتمثل السبب في أننا 
لا نستطيع علاجه. في أنه مرض مُتعذر البْرء؛ لذلك: لو افق على تمكن المره من 
علاجه. فلا بد أنه لم يكن هناك سرطان أصلا». 

وفي معرض محاولتي لتتبّع تدفق الأفكار التي أدت إلى ظهور النظرية 
الحديثة. أدهشني مدى صعوبة استخلاص الخبايا الدقيقة لما كان يعتقده أي 
شخص بعينه. مادام لم يعد متاحا للإجابة على الأسئلة. بدا لي مستغربا أن فكر 
الأطباء في السرطان باعتباره استعدادا خبيثا من جانب الجسم كله بدلا من مرض 
موضعي. غير أن السرطان كثيرا ما لم يكن يلاحظ إلا بعد أن يُظهر نفسه للقاصي 
والداني. تبدو فكرة العصائر المرضية مستغربة وغير مستنيرة, لكنها كانت تنطوي 
على سؤال حقيقي حول كيفية تمكن الخلايا السرطانية, خلال رحلاتها عبر مجرى 
الدم. من حشر نفسها عبر الشعيرات الدموية الصغيرة في الرئتين. 

لايزال الجواب غير واضح تماما حتى اليوم”". وكما هي الحال دائما في مجال 
العلومء فقد كان الناس يتلاعبون بالأفكار. بل وأكثر من واحدة في الوقت نفسه. 
ظهرت تيارات من الفرضيات من قبل مئات العلماء خلال مشاركتهم في ذلك النقاش 
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البطيء. كان بديل التلخيص. والتنظيم» وإغفال الأسماء هو الغطس ممثل العمق 
الذي غاص إليه الطبيب الأطاني ياكوب فولف 18016. كانت أطروحته الهائلة الحجم» 
وا لمفصلة بشكل متقنء «علم الأمراض السرطانية منذ الأزمنة الغابرة حتى الوقت 
الحاضر». قد نشرت في أربعة مجلدات بداية من العام 1907 وتضم بين دفتيها 
4 صفحة20). وتشير مقدمة المجلد الأول» وهي الجزء الوحيد المتاح باللغة 
الإنجليزية» إلى أن القارئ «قد يرغب أو لا يرغب في مقارنة'2» [هذا العمل] بحجم 
كتاب التاريخ الطبيعي للؤلفه بليني “إهنا2». من يدري ما هي الدرر النفيسة التي 
تقبع منسية هناك؟ 

وبحلول الوقت الذي رأى فيه توماس أشوورث ما بدا أنه خلايا سرطانية جائلة 
في الدم. كانت النظرية الحديثة للنقائل تترسخ في مكانها. أما ما اكتّشف لاحقا فهو 
أن تلك الخلايا المهاجرة لا تحط رحالها في أي مكان فحسب. وبعد دراسة مئات 
من حالات سرطان الثدي ال مميتة, لاحظ الجراح الإنجليزي ستيفن باجيت )»2,228 
في العام 1889. أن الأورام الخبيثة عادة ما ترتحل إلى الكبد برغم أنها كان يمكن أن 
تصل بنفس السهولة إلى الطحال. 

لم يكن انتشار النقائل على ما يبدو حدثا عشواتيا تماماء والذي يُتفق فيه 
أن تحاصر خلية سرطانية بفعل تضيّق الشعيرات الدموية أو أي انسدادات 
أخرى. ومن ثم تبدأ في النمو. إنها تتطلب البيئة المناسبة. وقد تذكر كيفية تكاثر 
النباتات على ظهر الريح. وكما لاحظ: «عندما يوشك النبات على طرح البذور(22, 
إن بذوره تُحمّل في جميع الاتجاهات؛ لكنها لا تستطيع أن تعيش وأن تنمو 
إلا إذا وقعت على التربة الملائمة». وقد أصبح هذا معروفا باسم نظرية البذور 
والتربة للنقائل؛ ومفادها أن الأنواع المختلفة من بذور السرطان تفضل أنسجة 

وعلى رغم نفاذ بصيرة باجيتء فقد اس تمر الاعتقاد أن الأمر لا يزيد غموضا 
عن أن تصميم الأوعية الدموية هو الذي يحدد موضع انتشار السرطان. من 
الواضح أن الخصائص اليكانيكية تمثل عاملا مهماء فهناك سبيل وريدي مباشر 
من القولون إلى الكبد. والكبد هو الموقع الأكثر شيوعا لاستقرار نقائل سرطان 
القولون. حتى لو م تقّم أنسجة الكبد بتوفير ظروف خصبة على وجه الخصوص. 
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فسرعان ما سيجري إغراقها20» بعدد هائل من الخلايا الخبيثة لدرجة أن عددا 
قليلا منها قد تتاح له الفرصة للنمو والازدهار. غير أن النقائل الأخرى يصعب 
تفسيرها؛ فكثيرا ما تتوجّه خلايا سرطان المثانة إلى الدماغ مباشرة2©. 

وكما أشارت إليه ملاحظات باجيت. فلا بد أن تنطوي تلك العملية على أكثر 
من مجرد القَرب كتستاممم والحظ المحض. في العام 0 أثيت إيان هارت 
+112 وأشعيا فيدلر258) 11416 صحة ذلك بواسطة تجربة كلاسيكية أجريت على 
فئران المختبر. طعّما أولا دمج شدفا من أعضاء مختلفة - الكلى والمبيضء والرئة - 
تحت جلد تلك الحيوانات أو داخل أليافها العضلية وانتظرا إلى أن تنبت الشعيرات 
الدموية. بحيث تربط الأنسجة الغريبة بمجرى الدم. وبمجرد أن ترسّخت الطعوم 
في مكانهاء حتى حقنا الفئران بخلايا الورم الميلانيني التي وؤسمت بالنظائر المشعة 
بحيث يمكن تتبّع مساراتها عبر أنحاء الجسم. وعلى رغم أن الخلايا الخبيثة كانت 
لديها نسبة احتمال متساوية للوصول إلى أي من الواقع الثلاثة لم تنشأ السرطانات 
إلا في أنسجة الرئة والمبيض. 

نمة مقطع للفيديو. عثرت عليه مصادفة2©9. جعل هذه الرحلات الغامضة 
تبدو أقل تجريدا بقليل. تحت عدسة المجهرء كانت حافة الورم تشبه مستعمرة 
من الحشرات الضئيلة الحجم- وهي الخلايا السرطانية التي لا تهدأ. كنت أعرف 
أنني أشاهد عملية عشوائية طائشة. غير أنه كان من المستحيل ألا أعزو النوايا 
وحتى المشاعر إلى تلك الشياطين الصغيرة. والتي يتجرأ بعضها بحذر على الابتعاد 
مسافة قصيرة عن موطنها. وبسبب تخوفها من غرابة ال مشهد. يتراجع معظمها 
بسرعة إلى السلامة المتمثلة في العيش مع القطيع. بيد أنه في بعض الأحيان. تشق 
بعض الخلايا التي تتميز بشجاعة خاصة طريقها زحفا نحو الأوعية الدموية. 
تكون احتمالات وصولها إلى مواقع بعيدة للغاية قاتمة. وعندما تنفصل تماما 
عن ركيزتها. تُصاب الخلايا السوية بالذعر وتشرع في روتين من الانتحار المبرمج 
مسبقا. تسمى هذه العملية أنويكيس7 ونلأهصة. وهي مشتقة من كلمة 
يونانية بمعنى «متشرد». يبدو أن بعض الخلايا السرطانية تطور القدرة على 
التغلب على هذه الوحدة القاتلة, غير أنه عندما تتمكن في نهاية المطاف من 
الوصول إلى أحد الأوعية الدموية, فإن معظمها يموت على الفور© في نهر الدم 
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- حيث تتحطم عند الارتطام بجدار الوعاء الدموي, أو تدنسحق حتى الموت في 
المضيق الذي يتعذر اجتيازه. أو يجري استدعاؤها ومن ثم قتلها من قبل الخلايا 
المناعية المتسلطة. يمثل هذا قدرا هائلا من المخاطر. لقد تبادر إلى ذهني فيلم 
«رحلة رائعة» عع2:زه7 عناكه]صه, والذي يواجه فيه فريق صغير من الأطباء 
في غواصة منكمشة خطرا تلو الآخر خلال استكشافهم لمجرى الدم البشري. 
وفكرت في الجهود المضنية التي بذلها علماء البيولوجيا التجريبية للحفاظ على 
الخلايا على قيد الحياة في أطباق بتري 55©5ف0 ذماءم. تشير بعض الأبحاث إلى 
أن الخلايا السرطانية السابحة يمكنها أن تحيط أنفسها بكتيبة من الصفيحات 
الدموية 5غ13:616م (وهي الخلايا المخثرة للدم) لحمايتها خلال الرحلة. أو إذا 
علقت داخل الشعيرات الدموية. فقد تتمكن بعض الخلايا السرطانية من التخلي 
عما يكفي من السيتوبلازم 7 (الهيولى: «رههامه:ن) لكي تقلص حجمها حتى 
تتمكن من المرور. 

وأيا كانت الطريقة التي تنجو بها من الرحلة: فلايزال يجب عليها أن تجد 
لها مكانا ترسو فيه عند المصب. وهناء مرة أخرى. سيهلك معظمها. وفي تجارب 
أخرى على الخلايا السرطانية الموسومة بالإشعاعء وجد الباحثون أنه بعد 24 
ساعة””. فإن 0.1 في المائة فقط تظل على قيد الحياة, كما أن منها 0.01 في المائة 
ستواصل طريقها لتكوّن أوراما. تبدو الاحعتمالات مطمئنة تقريباء لكن من بين 
جميع البذور التي يمكن لورم أن يطرحهاء فلا يحتاج الأمر إلا إلى واحدة فقط 
لبدء سرطان آخر. 

تمتلك الخلايا انتقائية شديدة الخصوصية حول المكان الذي تعيش فيه 
لدرجة أن العلم لايزال يكافح لفهم النقائل السرطانية. كيف تقرّر الخلايا الخبيثة 
وجهتهاء وما الذي يُعتبر بالنسبة إليها تربة مضيافة؟ من المؤكد أن الأنسجة المماثلة 
لتلك الموجودة في الورم الأصلي هي الأكثر مرغوبية, ومع ذلك فإن السرطان الذي 
يصيب أحد الثديين" نادرا ما ينتقل إلى الثدي الآخر. كما أن السرطان الذي 
يصيب إحدى الكليتين لا ينتشر غالبا إلى تلك المقابلة. ووفقا لبعض النظريات. 
فإن الخلايا السرطانية المتجولة عبر أروقة الدورة الدموية تبحث عن عنوان 


معين - أي «رمز بريدي» جزيئى 02 يحدّد العضو الذي يرجح أن تزدهر فيه. 
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عادة ما تكون الأورام السرطانية قادرة على إعادة زرع أنفسهاء بدرجات متفاوتة 
من النجاح, في العديد من أنواع الأنسجة. وفي الصراع الدارويني داخل الورم» قد 
تطور السلالات وعمة»ه11 المختلفة برامج وراثية محددة. والتي تُعدها من أجل 
البقاء”© داخل الدماغ, أو - بيدلا من ذلك - لحياة جديدة في الرئتين. قد يمهد 
الورم الرئيسي الطريق من خلال إفراز مواد كيميائية في الدم, تساعد على خلق 
عش قبل نقيلي9© عطعنم عءنغه)كة)ءممعمم في اتجاه مجرى الدم, وهو موضع 
أكثر ملاءمة لنمو الذرية. هناك أيضا تكهنات بأن تلك الخلايا الرحالة يمكنها 
جلب تربتها الخاصة معهالة© - أي خلايا سليمة من موطنهاء والتي ستساعدها 
في عملية بناء ا مستعمرة. 

وبمجرد وصول الخلايا السرطانية إلى مكان واعد. تبدأ سلسلة جديدة كاملة 
من الأحداث. فهي تتبادل الإشارات مع المحليين9© - أي خلايا الأنسجة التي 
ستشرع في غزوها - طلبا لمساعدتها في الرسو على الشاطئ. وإذا لمم يحدث 
التعاون سريعاء فقد تظل الخلايا المتطفلة كامنة لمدة أعوام أو حتى لعقود قبل 
أن تفيق من غفوتها. وعندما تتمكن أخيرا من بناء أول مستعمرة لها سينتقل 
بعضها إلى مواقع أخرىء حتى إنها قد تعود إلى الورم الأم من أجل المشاركة 
مجددا في المعركة الدائرة في الوطن7©. قد يساعد هذا البّذر الذاق في تفسير 
رجعة السرطانات التي يكون الجراحون واثقين من أنهم استأصلوها بالكامل. 
إن انتشار النقائل - الذي قد يبدو كعملية فوضوية وعشوائية - تطرح فيها 
الأورام خلاياها في مجرى الدم طوعا أو كرها - قد تبين أنه دقيق بإتقان وعلى 
نحو مرعب. 

وبالإضافة إلى الدم» هناك مسار آخر يمكن للبذور اتباعه - من الورم عبر الأوعية 
اللمفاوية, مع تعريف أنفسهاء كما فعلت مع نانسيء عندما تبدأ في التجمع داخل 
عقدة لمفاوية 204 طومر1. لا أتذكر أنني درست الجهاز اللمفاوي في المدرسة, 
هذه المنظومة البدائية من المجارير الشبيهة بالحشرات. ولكونها قاسية القلب. 
فهي تقوم بتراخ بنزح نفايات مائية صافية من الشقوق الموجودة بين الخلاياء وهي 
النفايات التي تجري تصفيتها على طول الطريق بواسطة العقد اللمفاوية. ومن خلال 
دفعه وجذبه بفعل العضلات المنقبضة والضغوط التناضحية 5©5ناووع5م 0510001 
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يشق اللمف طريقه في نهاية المطاف إلى الدم المتدفق. حيث يتواصل مع الأوردة 
الموجودة في الرقبة والكتفين. لقد وجد التطور بطريقته الانتهازية استخداما آخر 
للقنوات اللمفاوية: وهو نقل الخلايا المناعية التي يطلق عليها اسم الخلايا اللمفاوية 
05 طمدهر1 والتي تتجمع في العقد اللمفاوية, وتتكاثر أعدادها سريعا عندما 
تواجهها أنسجة غريبة - البكتيرياء والفيروسات,. والخلايا السرطانية, وهي الأعداء 
التي يجب عليها تدميرها. 

تكتسب الخلايا الخبيثة منفذا إلى مجرى الدم عندما يكتسب الورم القدرة 
على بدء عملية تولد الأوعية9© 5زوعمعوهنعصة. أي إنماء أوعيته الدموية 
الخاصة. وقد تتعلم الأورام أيضا تحريض عملية تولد الأوعية اللمفاوية 
دذسعهعههأعسصقطمممتراء ومن ثم بناء وصلات إلى الجهاز اللمفاوي77, حتى 
إنها قد تسل إشارات إلى عقدة لمفاوية قريبة9*» فتأمرها بإنشاء عدد أكبر 
من الأوعية اللمفاويةء وذلك لاستيعاب الغزو الوشيك. وبالتاليء يكون الجهاز 
اللمفاوي - وهو المكون الرئيسي للدفاعات المناعية للجسم - قد جرى 
تحييده. تتمثّل أولى العلامات في ورم - أو كتلة - تنمو بداخل إحدى العقد 
اللمفاوية, وهي الحاجز الذي يتمثل الغرض الأساسي منه في صدّ مثل هذه 
الهجمات. يبدو أن هذا هو ما حدث مع نانسي؛ ولهذا السبب جلسناء في ما 
كان يمكن اعتباره يوما خريفيا رائعاء في إحدى العيادات بالمركز الجامعي 
للسرطان في ألبوكيري. 

وعلى رغم جميع عمليات المسح الضوثي العالية التقنية والفحوص المخبرية, 
فقد جرى تأكيد الطبيعة الدقيقة للنقائل في جسدها بواسطة إجراء يشبه ممارسات 
القرون الوسطى في همجيته: وهو كشط بطانة الرحم ععةاععته لدعاع ددمل 
- وهو تقشير بطانة الرحمء من دون مخدر في هذه الحالة, لأغراض التمحيص 
الباثولوجي. وللساعدتها في تحمّل الألم, فقد أعطيت خافضا للسان لتعض عليه 
بأسنانها. بعد كل الانتظارء كان لا بد من تنفيذ الإجراء بصورة متسرعة. كان قد 
جرى تحويلنا إلى جراح للأورام النسائية. وهو متخصص بين ا لمتخصصين ونجم 
صاعد في مجال عمله. كان سيغادر في اليوم التالي لمدة أسبوعين. ولتحديد موعد 
الجراحة في أسرع وقت ممكن. كان لا بد أن تكون الفحوص المخبرية جاهزة عند 
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عودته. جاءت النتائج مؤكدة لما كان الجميع الآن يشتبهون فيه: كانت خلايا 
الرحم تشبه تلك التي عُثر عليها في العقدة اللمفاوية للمنطقة الأربية هذهرعم 
اليمنى من ساقها. 

وعلى مقياس الأهوال الطبية. كانت معرفة أنها مصابة بسرطان الرحم قد 
تمثل أخبارا جيدة نسبيا (كان هذا مقدار ما وصلت إليه حياتها من تدهور 
بحلول ذلك الوقت). تكون الغالبية العظمى من الحالات من نوع السرطانة 
الشبيهة ببطانة الرحم 5هصهممهكمهءهمعء20 510104)ءم:هلمء - وهي سرطان 
يصيب الخلايا الظهارية للأنسجة العُدّية. وعلى عكس سرطان المبيض» فعادة 
ما تلاحظ في مرحلة مبكرة. كما أن معدل البقاء على قيد الحياة للدة خمس 
سنوات قد يصل إلى 90 في المائة””*) إذا لم يتجاوز الورم الخبيث نطاق بطانة 
الرحم. فإذا حدث ذلك تكون الاحتمالات أقل. عندما تمتد النقائل إلى أقرب 
عقدة طفاوية (أي العقد الخافرة 5ع508 أعصمء5. كما يطلق عليهاء لأنها تمثل 
خط الدفاع الأول ضد الخلايا الجائحة). فإن احتمال البقاء على قيد الحياة قد 
ينخفض إلى 45 في اللائة. أما إذا كان السرطان قد تقدم حتى بلغ العقدة الأربية, 
كما فعل في حالة نانسي. فس تنخفض النسبة إلى 15 في المائة. غير أن تلك الأرقام 
لا تمثل سوى القيم المتوسطة. بعث شباب نانسي أملا في تحقيق نتائج أفضل من 
المعتاد؛ فقد كانت قوية ويمكنها تحمل نظام علاجي - حيث «النظام» عصتذوء 
هو الكلمة المناسبة بالضبط - يماثل في عدوانيته السرطان على الأقل: جولات 
متعددة من المعالجة الكيميائية المقززة» يليها الإشعاع الحارق. بيد أن الجراحة 
ستأق أولا؛ متمثلة. بطبيعة الحالء في استتئصال الرحم 7ماءء26ع]وتقط وإزالة 
(«تشريح») الغدد اللمفاوية المشتبه فيها. كذلك فإن الجراحة تكون استكشافية 
بهدف تحديد واستئصال أي أنسجة أخرى قد يكون السرطان غزاها. 

تقرّر إجراء العملية في أوائل نوفمبرء وهو مازالت تفصلنا عنه أسابيع. 
كان لدينا كل هذا الوقت لتخيل الخلايا وهي تواصل التكاثرء ومن ثم تجريب 
توليفات جديدة من الطفرات. ذهبنا إلى محام لإعداد وصايا الأحياء للذم وهنا 
والتوكيلات الطبية اللازمة. وقد طار الأخ الأصغر لنانسي من الساحل الشرقي لكي 
يكون معنا. وفي إحدى اللياليء وقبل وقت قصير من الجراحة. كنا نجلس معا في 
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أحد المطاعم التايلاندية (كم غريبة هي التفاصيل التي يتذكرها المرء) ونتظاهر 
بأننا مستمتعون بالعشاء. وخلال تناول الوجبة. ذكرت نانسي أنها لاحظت في 
ذلك اليوم وجود تورم في العقدة الأربية لساقها اليسرى. وهي السليمة. عندما 
أتذكر ذلك الآنء تخطر على ذهني تلك الدراسة التي كتبها توماس أش وورث 
في العام 1868: كان هناك شيء واحد مؤكد. من خلال الانتقال عبر جهازها 
اللمفاويء كانت الخلايا السرطانية قد وصلت إلى الجانب الآخر من جسدهاء 
وأنها وجدت هناك تربة مضيافة. 

وخلال دراستي للنقائلء فكرت في السنوات التي مرت قبل إصابتها بالسرطان» 
عندما عملت أنا ونانسي بكل اجتهاد على تحويل بقعة من الأعشاب الضارة الجافة 
تتناثر فيها النفايات - أي الفناء الخلفي منزلنا - إلى حديقة جافة”” وليس حديقة 
صخرية عمه 26205 - مثل تلك التكوينات الغريبة من الحصى والصبار التي يراها 
المرء في فينيكس أو لاس فيغاس - بل شيء أقرب إلى مروج المرتفعات الجافة. بدأنا 
بقطعة صغيرة واحدة» وعمدنا إلى تطهيرها من الأجمات ومن ثم نثر حزمة من بذور 
الزهور البرية من نوع «جمال يفوق التصور»2" معناء8 لسمرع8 برأتدء8, وهو 
مزيج يوصى بزراعته في شمال نيو مكسيكو. 

كانت هناك بذور لنباتات نجمية كولورادو #عاقة 200102800. وحقول 
الذهب. والترمس العصاري عهذمن1 متإمة: والترمس الصحراويء والقطيفة 
مع ةم الصحراوية. وخشخاش كاليفورنياء والألوسن 050ا21(:55: وعيني الرضيع 
ش الزرقاء. وتّفس الرضيعء والمخملء وسوزان سوداء العينين والأندلسية #دطترلسه. 
واللخنيس ت(إلطءغقع. وزهرة الحوض عصنطصصداامء. والرديكية ععم16/عمم» 
الأرجوانية. والردبكية الصفراءء. والبقية 5أ5م1*60».: والقسموس 0511205 
والأقحوان تإكنهك الأفريقيء وأقحوان شاستاء والكتان :1 الأزرق» والكتان 
القرمزيء وإكليل الجبل» والناع ورة 11125013دي: والعايق #نامىاعةاء والترمس 
الحولي. والقبعة المكسيكية, وبنسطمون 27208ع55]6ءم جبال الروي؛ والخشخاش 
(*) الحدائق الجافة أو الببستنة الجافة وهاوف:7)»1 هو مصطلح يشير إلى تصميم الحدائق بطريقة تقلل أو 
تلغي الحاجة إلى مياه الري. وهو مُشتق من كلمة (2505>) والتي تعنى باليونانية «جاف». يروج لهذه النباتات 


في المناطق التي لا تتوافر فيها مصادر مياه وبخاصة ذات الطبيعة الصحراوية التي تجعل التربة تستهلك الكثير من 
المياه. [المترجم]. 
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ا منثور إممهم ع2مء. وقرنفل ويليام الحلوء وا منثور الأصفر 211840765. نثرناها 
في التراب ومن ثم تركنا الطبيعة تأخذ مجراها. 

وعندما جاءت الأمطار. كان من الواضح أن كل ما كنا سنحصل عليه هو نباتات 
الكتان الأزرق» والردبكية, والقبعة المكسيكية. والتي غمرت الحديقة ووجدت لها 
على مر السنين مواضع ملائمة في جميع أنحاء أرضنا غير ا منتظمة الشكل والتي 
تبلغ مساحتها ربع الفدان. تزاوجت نباتات الردبكية الصفراء والقبعة امكسيكية, 
وكلتاهما من جنس النجميات 826143 لتشكيل نباتات هجينة لاتزال تظهر 
في كل موسم. وفي صباح كل يوم سبت,. كنا نعود إلى ال منزل من مشتل الزهور 
محملين بشتلات من الزهور البرية الجديدة لتجربتها. وعلى رغم جميع جهودناء 
كان بعضها يموت بعد فترة قصيرة من زرعهاء لكن تلك التي تنجو كانت تطرح 
بذورها في الخريف. كانت الرياح تأقي» ثم الأمطارء وعندها كنا نجد بنسطمون 
جبال الروي وبنسطمون ورق الصنوبر الأحمر فى أماكن جديدة مثيرة للدهشة. 
كانت تنمو وتزدهر هناك بطريقة لم تكن تفعلها مطلقا عندما كنا نحن من يختار 
موضع نموها. 

كانت بعض الزهور البرية التي تستوطن السفوح التي كنا نعيش فيها تزدهر 
بطول ممرات السير. ومع ذلكء فقد كانت زراعتها شبه مستحيلة: كانت هناك 
الغشائية الفضية ه546عوعة 75دهصءصدرز11 بأوراقها الفضية وزهورها الصفراء. 
ونباتات القبس القزمة 28د «هلط2 (التي تعرف محليا باسم قبس سانتافي)» 
والتي تُزهر زهورا بنفسجية صغيرة. لم يتمكن أحد المشاتل المحلية من استزراع 
سوى عدد قليل فحسب من تلك النباتات. ومن ثم كانت هناك قائمة انتظار 
كل ربيع. استغرق الأمر سنوات من التجربة والخطأ حتى وجدت نباتات القبس 
أخيرا موضعا ملائماء تظلله شجرة صنوبرء حيث تكرّمت بالنمو. درست نانسي 
علم البيولوجيا في الجامعة. وكانت تشرح لي كيف تبدأ أوراق الزهور البرية في 
التغيّر عند طرفها في الشكل واللون تدريجياء حتى تتفتح براعمها في أحد الأيام. 
ولم يخطر على بالي مطلقا أن الخلايا الخضراء نفسها التي تشكل الورقة كانت 
تتمايز إلى بتلات كله)»م ملونة - تتبدّل الجينات دخولا وخروجاء مسترشدة 
بإشارات من ضوء الشمسء ودرجة الحرارة» والرطوبة» وأيا كانت المحفزات التي 
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تُخبر النبات بأن الوقت قد حان لكي يُزهر. من الممكن أن يحدث التمايز والنماء 
بسرعة مذهلة. 
أما النباتات التي تتكيف بسهولة أكبر بكثير فهي الحشائش. بعد أول مطر 
صيفي شهدناه في سانتافيء فإن السجادة الخضراء المزرقة التي رحبنا بوجودها 
باعتبارها غطاء أرضيا من النباتات الواطنة. تحولت إلى شتلات من القضقاض 
دنطء م1 وهو عضو من فصيلة ركب الجمل غ0056400ة التي نشأت في المناخ 
القاسي للسهوب الروسية. وعلى رغم كل جفافهاء لا بد أن نيومكسيكو تبدو لهذا 
النبات المهاجر كأنها جنة استوائية. سرعان ما تٌزهر هذه النباتات الصغيرة. متحولة 
إلى حشائش طويلة قبيحة المنظر. 
ثمة دخيل بغيض آخر من أوراسياء وهو نبات لحية التيس الغربي هععاوء 
تمذوادة. والذي ظننا في البداية أنه ليس أسوأ من مجرد صيغة أكبر من نباتات 
الهندباء الأمريكية دمناءلههمل صدءتععممف لكننا تعلمنا الحقيقة سريعا. في صباح 
أحد الأيام» كنا ثري حدائقنا الوليدة لجارتنا فيفيان عندما رصدت واحدة من هذه 
الأعشاب الضارة: والتي كان طولها يزيد على قدم واحدة, مع برعم يُشبه القرن 
ناتئ للخارجء والذي يوشك على التفتّح إلى زهرة. زعقت فيفيان بصورة ميلودرامية 
واجتثته من جذوره. ونصحتنا بقتل كل واحد نجده منها. وكما علمنا سريعاء فإن 
البتلات الصفراء الجميلة ستتحولء بين عشية وضحاها على ما يبدو إلى سحابة من 
البذور الريشية البيضاء. وجميعها قابلة للحياة بحيث يمكن لنبات لحية التيس 
الغري أن ينتشر بسرعة في جميع أتحاء الحديقة. هازما كل مناقسيه تقريبا. وهو 
ينتشر بشراسة شديدة لدرجة أننا تخيلناه, في جنح الليلء وهو يبصق أبواغه المميتة 
65 في انفجار عاصف منفرد. فكرنا في قرنات النباتات 00م التي ظهرت في 
فيلم «غزو سارقي الجثث»” , وهي تهبط من نجم بعيد للسيطرة على الأرض. 
وبالتالي خلعنا على العشب الضار لقب «النبات الفضائي», وتعلمت التعرف على 
شتلاته وتدميرها عندما يصل ارتفاعها بالكاد إلى نصف بوصة. 
حدث ذلك قبل سنوات قليلة من وفاة فيفيان بسرطان المبيض. لقد صار 
انتشار الأعشاب الضارة مرتبطا في ذهني بالنقائل. غير أن ذلك ربما كان استعارة 
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خاطئة؛ فالسرطان, كما أدرك باجيت منذ فترة طويلة, أكثر قدرة على التمييز من 
حيث الطريقة التي ينتشر بها. ولكونها مُعدَّة بدقة للحياة في نسيج معينء فإن 
الخلية السرطانية النقيلية تمتلك عددا أكبر من القواسم المشتركة مع تلك الزهور 
البرية الرقيقة - حتى تجد مجثمها المختار. وبعد ذلكء تكون أشبه بالقّرنات. 
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ده 

«الأغلبية العظمى من حالات 
السرطان تنشأ عندما يتعرض الجين 
الأصليء وهو يقبع آمنا في خليته, 
الخاصة. لطفرة عشوائية, أي تلك 
الناجمة عن عوامل خارجية بفعل 
مادة مسرطنة أو داخلية لاعس عا 
خطأ غير مبرر في عملية النسخ» 


مرض المعلومات 


جاء أول تلميح إلى أن السرطان هو مرض 
يتعلق با معلومات في أحد مختبرات جامعة 
تكساس. في أواخر عشرينيات القرن العشرين. 
حيث كان هيرمان ج. موللر 11165ا86 يجري 
تجاربه على ذباب الفاكهة"'). كان موللر يعمل 
وفق تقليد طويل بدأ مع مندل 846501 الذي 
اكتشف في حديقته الملحقة بالدير© أن بعض 
الصفات مثل ألوان الزهور تنتقل بين أجيال 
نباتات البازلاء وفقا لأنماط يمكن التنبؤ بها. 
يتسم اللون الأرجواني بكونه عاملا سائداء في 
حين أن البياض يمشل صفحة متنحية. إذا ورث 
نبات البازلاء العامل الأرجواني من كلا النباتين 
الوالدين. فسوف تكون أزهارة أرجوانية. 
وتنطبق القاعدة نفسه إذا كان كلا العاملين 
اموروثين ذا لون أبيض. غير أنه إذا كان أحدهما 
أبيض والآخر أرجوانياء فلن يمتزجا لصنع نبات 
الخزامى +137672065. يتفوق الأرجواني على 
الأبيض بحيث يكون هو اللون الذي يظهر في 


69 


اهلع 00) 11س 1 


يوميات السرطان 
الذرية. أما الطريقة الحديثة لقول ذلك فهي أن هناك جينا للون الزهور - ثمة نواة 
مجهرية من المعلومات الوراثية - والذي يأ في شكلين. في حالة ذباب الفاكهة )ند 
65 الذي يتوالد بسرعة كبيرة» يتكشف خلط هذه الصفات في صورة حركة سريعة 
إلى الأمام. وسواء كانت العيون حمراء أو بيضاءء أو الشعيرات الهلب: وعتاواءط 
مستقيمة أو متشعبة - فإن هذه الصفات الوراثية, التي تتسم بكونها منفصلة 
بعضها عن بعض بقدر تميز الآحاد والأصفار في الشفرة الثنائية ع4مء إمهطذط؛ يبمكن 
تتبعها وتخطيط مسارها خلال ارتحالها عبر خط العائلة. 

وكطالبء درس موللر كيف ينبثق عن العملية المندلية بعض النتائج غير 
المتوقعة في بعض الأحيان. 

بعد أجيال عديدة. فإن الذباب الأصيل الأحمر العينين قد ينتج عفويا نسخا 
طافرة ذات عيون بيضاءء كما تظهر أنواع أخرى من الطفرات أيضا. كان هذا قبل 
وقت طويل من التعرف على الدنا 2714 باعتباره مادة الجينات, ذلك الجزيء 
الحلزوني الشكل الذي يحمل المعلومات الوراثية في أبجدية ذات أربعة حروف - 
وهي النيوكليوتيدات التي تعرف اختصارا بالحروف 6)» و0» ولء و1. وإذا تغير 
حرف منها فقد يتشوه المعنى» ومن ثم تصبح الإشارة ضجيجا أو يجري إسكاتها تماما. 

بيد أن هذا النوع من الوضوح© لم يأت إلا بعد ذلك بعقود. مع اكتشافات 
أوزوالد آفري مث في العام 4, واألفريد هيرشي (116556 ومارثا تشيس 
0135 في العام 1952, وبعد ذلك بعام عندما صنع جيمس واطسون 18786508 
وفرانسيس كريك 0216 معا نموذجهما البدائي للحلزون المزدوج بتتاعط عاطناهق 
من الورق المقوىء والصفائح المعدنية, والأسلاك. وحتى ذلك الوقتء كانت مساهمة 
موللر هي إظهار أنه أيا كانت المادة المكونة للجينات. وأيا كانت طريقة عملها. 
فلست مضطر إلى انتظار حدوث الطفرات. فمن الممكن إنتاجها وفق الرغبة عن 
طريق تعريض الذباب للأشعة السينية. 

وف معظم الأحيانء تؤدي الطفرات إلى إصابة الذباب بالعقم أو قتله. وقد 
خمن موللر أن ذلك قد يفسر سبب كون الأشعة بمثل هذه الفعالية في تدمير الخلايا 
السرطانية السريعة الانقسام - وهي ضرب المعالجة الذي دخل حيز الاستخدام في 
الوقت نفسه تقريبا الذي جرى فيه إنتاج الأشعة السينية لأول مرة) في مختبر 
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فيلهلم رونتغن 1852867 في العام 1895. ومع كل عملية للانقسام الخلويء لا بد 
من نسخ الجينات. يمكن للطاقة المتولدة من الأشعة السينية النافذة أن تدمر البنية 
المجهرية. الأمر الذي يؤدي إلى طفرة مميتة ومن ثم إخراج تلك الخلية من اللعبة. 
هناك شيء أعمق بكثير هناء وهو معرفة أن الأشعة السينية التي استخدمها موللر 
يمكنها أيضا خلق طافرات حية كأسقغنامم وصتانا: ذباب الفاكهة الأمهق مصتطلة, 
أو ذباب الفاكهة ذو الشعيرات المتشعبة أو الأجنحة المنكمشة. وقد أشار موللر إلى 
أن هذه القدرة على تغيير المادة الوراثية قد تفسر المفارقة: ملاذا يمكن للأشعة التي 
تقتل السرطان أن تسبب السرطان أيضاء محولة الخلايا الطبيعية إلى خلايا خبيثة. إن 
السرطانء هذا المرض العديم الشكل ظاهرياء هذا التوسع العشوائي للخلايا المهتاجة, 
قد يكون نتيجة لطفرات جينية محكمة. 

كانت القرائن موجودة, لكنها ظلت بالكاد مرئية. منذ أوائل القرن العشرين 
عندما تساءل عام البيولوجيا الأطانيء تيودور بوفري 80761 عن سبب امتلاك 
الخلايا السرطانية لكروموسومات صبغيات: 20120501265طك غريبة المظهر©, 
ربماء وفقا لتخمين بوفري. تعرضت للتلف بطريقة أدت إلى توجيه ضربة قاضية ل 
«العوامل»: أيا كانت هويتهاء التي كان من شأنها في الحالة الطبيعية أن تثبط النمو, 
ما يسمح للخلايا بأن «تتضاعف من دون ضابط ولا رادع»©. 

وعند نكوصها إلى حالة أكثر بداءة, تتخلى الخلية السرطانية عن فرض الكفاية 
ش الذي يوجب عليها ألا تتناسخ إلا عندما «تتطلب ذلك احتياجات الكائن الحي 
بأكمله». وبالتاليء فإن ما كان عضوا مسؤولا في منظمة يصبح مثل كائن وحيد 
الخلية يحركه هدف واحد. والذي لا يهدف إلاء كما كتب بوفريء إلى إكثار نفسه 
بدافع من الأنانية. وقبل نصف قرن من فك شفرة الدناء تجرأ حتى على القول بأن 
الخلية السرطانية تصبح واطنة 53]1*6؛ لأن «التدخلات الكيميائية والفيزيائية» 
تتلف بعض آليات عملها الداخلية من دون قتل الخلية تماما. لقد كتب ذلك في 
العام 1914. وبعد خمس سنواتء مستلهمين كتابات بوفريء وجد عاما الوراثة 
توماس هانت مورغان صدع:750 وكالفين ب. بريدجز 8610865 أنه «من المعقول 
على الأقل أن السرطان في الثدييات قد ينتج عن طفرات جسدية متكررة في بعض 
الجينات». 


51 


اع 00) 16س 1 


يوميات السرطان 

تحدث عام آخر عن السرطان باعتباره «نوعا جديدا من الخلايا») التي «تحدث 
فيها عملية متكررة دوما من الطفرات. مع وجود نزعة. على أي حالء للانحراف أكثر 
وأكثر عن النوع العادي». إن مدى اقترابهم من كبد الحقيقة لهو أمر مثير للإعجاب 
بقدر ما هو محبط. 

وكذلك فقد ظلت الأدلة تتراكم على أن النشاط الإشعاعيء مثل الأشعة السينية, 
يمكنه التسبب في حدوث الطفرات. ومنذ أيام روما القديمة. جرى التنقيب عن 
اليورانيوم تتاقةئنا واستخراجه من صخور تسمى خلطة القار ع4معاطط؛غذمٍ 
وذلك لاستخدامه كصبغة صفراء في صنع الزجاج والسيراميك. ولم يتعرف أحد على 
أكثر صفاته غرابة حتى العام 1896, عندما اكتشف هنري بيكريل ك5عنتوءء98, 
مصادفة:. أن أملاح اليورانيوم الملفوفة في ورق معتم أو المغلفة بالألومنيوم يمكنها 
تشويش ألواح التصوير الفوتوغرافي. لقد اعتقد في البداية أن تلك البلورات تمتص 
أشعة الشمس ومن ثم تعيد بث تلك الأشعة الثاقبة. أفكر في القشعريرة التي لا بد 
أنه شعر بها عندما أدرك أن اليورانيوم لم يكن يمتص الطاقة بل ينتجها ذلك الضوء 
غير المرثي والثاقب. 

لم يزدد الوضع إلا غرابة عندما لاحظت ماري كوري 2706 أن خَلْطة القار 
تحتفظ بقوتها حتى بعد إزالة اليورانيوم - في الواقع أن الخام المتبقي كان أكثر 
إشعاعا بكثير من اليورانيوم المنقى نفسه - لا بد أن هناك شيئا آخر في الصخرة. 
والذي يتسم بكونه أكثر سخونة. تمكنت هي وزوجهاء بيي من عَزْلَ وتسمية عنصر 
مشع جديد. وهو البولونيوم تتتتافه010م (على اسم بولنداء وهي وطنها الأم), 
لتكتشف أن الصخرة المتبقية كانت لاتزال مشعة للغاية. نمة شيء لايزال مخفيا 
بداخلهاء والذي كان يطلق هذه الأشعة العجيبة. 

«بييرء ماذا لو كان العام يحتوي على نوع من المواد”!') التي مم نكن حتى نحلم 
بها قط ؟ ماذا لو كانت هناك مادة ليست خاملة بل مفعمة بالحيوية؟» كانت 
هذه غرير غارسون 335508)» التي مثلت دور كوري في فيلم «مدام كوري» الذي 
أنتج في العام 1943, في مشهد تعليمي بقدر ما هو ميلودرامي. وتحت سقيفة 
معرضة للتيارات الهوائية في جامعة باريسء تقوم ماري بغربلة أكوام من خلطة 
القار ومن ثم استخراج أصغر ذرة مما أطلقت عليه اسم الراديوم. وفي أفضل جزء 
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من الفيلم, تأت هي وبيير إلى السقيفة ليلا ليجداها تسطع بتوهج غريب. بيد 
أن القصة الحقيقية,. من دون حشو أو دراماء تتسم بكونها مؤثرة بالقدر نفسه. 
إليكم ما وصفته كوري في مذكراتها الخاصة: «كان التوجه إلى غرفة عملنا في الليل 
أحد مباهجنا'» وكنا حينئذ نلاحظ كل الجوانب والصور الظلية الخافتة الإضاءة 
للزجاجات أو الكبسولات التي تحتوي على مستحضراتنا. كان ذلك مشهدا جميلا 
حقا ومتجددا دوما بالنسبة إلينا. كانت الأنابيب المتوهجة تبدو كأضواء خافتة من 
وحي الخيال». أما ما كان يشاهده الزوجان كوري فهو غيوم الضوء 5لنهغمه» التي 
تنتجها الجسيمات المشحونة التي تبث شحناتها في الهواءء وهي المقابل البصري 
لدوي صوق (03), 

يضيء الراديوم أيضا عندما تسقط أشعته على مادة كيميائية ذات وميض 
فسفوري 64مءعءوع0م205م مثل كبريتيد الزنكء وبالتائلي فقبل مضي وقت طويل» 
كان يجري مزج امادتين لصنع أقراص الساعات ولهنل ع2 التي تتوهج في الظلام. 
مثل رسم الأرقام مهمة شاقة - فال معلاق الموجود في الجزء العلوي من الرقم 2 
يترقق لإنتاج خط ضيق للأسفلء قبل أن تزداد سماكته مرة أخرى لتشكيل خط 
القاعدة. وكان رسم الأرقام 3 و6 و8 ينطوي بدوره على الصعوبة نفسها. ولتنظيف 
أطراف الفرش والاحتفاظ بها مدببةء جرى تدريب العاملات على ترطيبها وتشكيلها 
بشفاههن وألسنتهن. وعلى افتراض أن الطلاء كان غير مؤذء فإن بعض رسامات 
أقراص الساعات - اللاقي صرن يُعرفن في التقارير الإخبارية باسم فتيات الراديوم - 
اعتدن استخدامها لتزيين أسنانهنء وأظافرهن. وحواجبهن*". لا بد أن ذلك كان 
مناسبا تماما كزينة لعيد القديسين الهالووين: دءعء:112[108. 

ولكون الجسم يتعرف عليه بالخطأ على أنه كالسيوم. فقد اندمج الراديوم في 
عظامهن. حيث ظل قابعا هناك يبث الإلكترونات العالية السرعة. وجسيمات ألفا 
15 هدم #طملة. وأشعة غاماء مع قتل الخلايا أو تحويلهاء ومن ثم التسبب في 
حدوث بعض السرطانات النسائية في نهاية المطاف. 

وهنا تظهر المفارقة مرة أخرى: كانت كوري نفسها تروج لاشتخدام الراديوم, 
مثل الأشعة السينية. كعلاج لتقليص حجم الأورام السرطانية. لكنه يسبب هنا ظهور 
أورام من الخلايا السليمة. وفي العام 1927, عندما تصدرت فتيات الراديوم عناوين 
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الأخبار. نشر بحث موللرء الذي خمّن فيه أن القوة المطفرة 0768م عنهء8 121112 
للأشعة السينية قد تكون مسؤولة عن قدرتها على إحداث السرطان. وإذا كان الأمر 
كذلكء فالأمر نفسه قد ينطبق على الضوء الخرافي المنبعث عن الراديوم. 

وقبل وقت طويل من الاشتباه في وجود أشعة غير مرئية, لاحظ الأطباء أدلة 
على أن السرطان قد ينتج أيضا عن أشياء أكثر وضوحا. ففي العام 1775. لاحظ 
جراح لندني أن «ثآليل السخام» 2:45/؟ 35004, وهي القروح التي تظهر على 
أصفان 5دهدطه0ى: منظفي المداخنء لم تكن أمراضا تناسلية بل كانت أوراما خبيئة 
- تنتتج على ما يبدو عندما يتلامس الجلد مع القطران والغبار الأسود المتخلف 
عن الفحم المحروق. اكتشف السرطان نفسه لاحقا©" في العمال القائمين على 
تصنيع البارافين هدم وغيره من نواتج تقطير قطران الفحم؛ وبحلول أوائل 
القرن العشرينء تمكن العلماء من إحداث السرطانات عن طريق تطبيق قطران 
الفحم مرارا وتكرارا على آذان الأرانب27. وجد أن قطران الفحم (2ة؛ 1همه) يتأئف 
من خليط غير متجانس من المركبات المشتقة من الكربون - البنزين» والأنيلين» 
والنفثالين والفينولات - وخلال العقود القليلة التالية, اكتشف العلماء أن كثيرا منها 
تحدث أوراما في حيوانات المختير!ة!). كان من غير الأخلاقي بالنسبة إليهم تعريض 
البشر للمسرطنات من أجل معرفة ما إذا كانت تسبب السرطان. بيد أنهم م يكونوا 
بحاجة إلى ذلك؛ فمع نمو صناعة السجائرء بدأ الناس يجرون التجارب على أنفسهم. 

وبحلول منتصف القرن العشرين كنا نعرف أن الإشعاع يسبب كلا من الطفرات 
والسرطان. وقد علمنا أن طائفة من المواد الكيميائية المختلفة تسبب السرطان أيضاء 
وسرعان ما ثبت أن العديد منها مطفرة. تعمل تلك المواد على تغيير البرامجيات 
الوراثية للخلية عن طريق تغيير جذاذات من شفرة الدنا. وفي أوائل السبعينيات. 
جاء بروس إيز وعد (وهو العام الذي اشتهر بإثباته أن الفواكه والخضار العادية 
تحتوي على مواد مسرطنة) بملاحظة لافتة للنظر. فبدلا من ذباب الفاكهة. أجرى 
أبحاثه على بكتيريا السالونيلا 51202611 - وبالتحديد على السلالات التي 
فقدت القدرة على صنع الهستيدين »هنكل1]ونط, وهو حمض أميني تحتاج إليه 
من أجل التكاثر. وإذا وضعت في طبق يحتوي على مغذيات من بينها قدر ضئيل 
من هذا العنصر الحيويء فإن البكتيريا ستنموء لكن فقط حتى تستنفد الموجود 
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من الهستيدين. وبعد ذلك. فإن المستعمرة بأسرها تموت. اكتشف إهز أنه إذا 
أضيفت مواد مسرطنة إلى المزيج» فستظل بعض بكتيريا السالمونيلا على قيد الحياة, 
حيث تتوسع وتملأ الطبق. كانت الل مواد الكيميائية. على ما يفترض, تنتج الطفرات 
عشوائيا. غير أن جينوم كل بكتيرة تهداذةء]2ط لا يحتوي سوى على قدر ضئيل 
للغاية من المعلومات, كما كان هناك عدد هائل من تلك الميكروبات - المليارات 
منها - إلى درجة أن الطفرات ستش مل تلك التي اتفق أنها استعادت القدرة على 
صر الإجراء يعرف باسم اختبار إيمز ]و66 42265" - وهي طريقة سريعة 
وعملية لعرفة احتمال كون مادة كيميائية مطفرة. وفي حالة بعد حالة: فإن المواد 
الكيميائية التي اجتازت اختبار إيمز أنتجت أيضا أوراما في حيوانات المختبر. بدت 
الحجة حاسمة تقريبا؛ فما يسبب السرطان. سواء كان عاملا كيميائيا أو طاقيا 
عذاءع5©78». يفعل ذلك عن طريق تغيير المعلومات الوراثية. كانت القطع المكونة 
لنظرية تتساقط في مكانهاء فيما عدا استثناء عنيد - فبعض أنواع السرطان على الأقل 
يبدو أنها غير ناتجة عن مواد كيميائية أو عن أشعة مخترقة, بل عن الفيروسات. 
وبالنظر إلى ما مضىء فإن هذا الأمر لا يثير الاستغراب. فلكونها تعيش على 
الحد الفاصل بين الكيمياء والحياة تمثل الفيروسات حزما من المعلومات - في صورة 
متواليات منظمة من الدنا أو الرنا 28214”*'» والمغلفة بغمد واق. وهي جينومات 
إجائلة من البساطة بحيث تتكون بعضها من ثلاثة جينات فقط. ومثل فيروسات 
الإنترنت الاصطناعية التي استلهمتها لاحقاء فإنها تتسلل إلى مضيفيها (الحواسيب 
البيولوجية المسماة بالخلايا) ومن ثم تصادر آلياتها الداخلية. وهناك. يجري نسخ 
جينات الغزاة بكل خضوعء ومن ثم يعاد تجميعها مرارا وتكراراء بحيث تنتشر 
النسخ الفيروسية إلى الخلايا الأخرى حيث تقوم بتنفيذ الروتين نفسه بصورة آلية - 
فالحياة نفسها قد جردت من قدرتها على القيام بأي شيء باستثناء التكاثر. 
هناك عدد قليل من التي تعمل بطريقة أكثر التواء؛ فهي تنسخ وتلصق جيناتها 
في صبغيات (كروموس ومات) الخئية مباشرة. تقوم هذه الخوارزمية المخترقة بأمر 
ا مضيف نفسه بالتكاثر بوتيرة متسارعة. ومن ثم يصبح خلية سرطانية. ذكر أول مثال 
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على ذلك في العام 1910 من قبل بيتن راوس (18005), وهو عام في معهد روكفلر 
للأبحاث الطبية. والذي كان يدرس الأورام في الدجاج29», بدأ أبحاثه باستخراج 
السوائل من كتلة غير منتظمة الشكل تنمو في صدر دجاجة من نوع بلاهوث روك 
ع1 طاناه دراط ومن ثم حقنها في طائر آخر. 

بعد خمسة وثلاثين يوما من موت الدجاجة الأولى بالسرطان. وهو من نوع 
الساركومة. كانت الدجاجة الثانية قد أصيبت بورم من النوع نفسه. إذن فالمادة 
اللأخوذة من الورم يمكنهاء بدورهاء أن تستخدم لنقل السرطان إلى طائر آخرء وهكذا 
انتقلت من دجاجة إلى أخرى. بيد أن العامل المحول اتضح أنه أحد الفيروسات 
القهقرية 2650715 - من النوع الذي يمكنه تهريب الجينات المسببة للسرطان إلى 
الخلايا السليمة بخلاف ذلك. 

كان هناك الجين (ع56): الذي كان جزءا من الفيروس الملسبب للساركومة 
في الدجاج. ثمة جين آخر. يسمى (535). والذي يحرض الساركومة في الجرذان» 
في حين يفعل الجين 125 الشيء نفسه في القطط. يحرض الجينان عتزده وطتزدر 
حدوث بعض أنواع السرطان في الخلايا الدموية في الدواجن. مثل الورام النقوي 
15 ووج و3 أن ومات النقويات بالدم وذوه125اهاعتز. لو كانت 
الأبحاث قد انتهت هناء لكانت تركت صورة مرتبة. من الممكن أن ينتج السرطان 
عندما تسيب المواد الكيميائية أو الإشعاع حدوث طفرات في جينات موجودة 
مسبقاء أو عندما تقوم الفيروسات خلسة بإدخال جينات جديدة تماما - يطلق عليها 
اسم تلك الجينات الورمية 02086865 - والتي بمكنها إحداث السرطان بالفعل. 
تمثل هاتان طريقتين أساسيتين لتعديل المعلومات الورائية. لكن اتضح أن القصة 
الحقيقية أكثر إثارة للاهتمام بكثير. 

كانت هناك مشكلة التوفيق بين اكتشاف راوس وما يبدو أنه يحدث في الواقع. 
مم يكن السرطان يتصرف كمرض معد يجتاح المجموعات السكانية مثل شلل الأطفال؛ 
فهو يظهر بشكل متقطع في أماكن مختلفة. حتى فيروس راوس الذي يصيب الدجاج 
لا ينتشر إلا عندما يجري حقنه. وقد باءت بالفشل جميع محاولاته لنقله إلى غيرها 
من الحيوانات - الحمام: والبطء والجرذان» والفئران» والخنازير الغينية, والأرانب. وم 
يتمكن إلا بصعوبة بالغة من نقله إلى أنواع الدجاج الأخرى باستثناء تلك القريبة 
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للغاية من دجاج بلاهوث. كان الأمر الأكثر دلالة هو أن العلماء لم يعثروا على 
الفيروسات القهقرية بداخل الأورام البشرية؛ فما كانوا يجدونه بدلا من ذلك هو أن 
جينومات المخلوقات من كل أرجاء المملكة الحيوانية كانت تحتوي على ما يبدو أنه 
نسخ طبيعية من الجينات عثة: وقهع, ووع4 وطاترصط وعتزدم(7 - وليس تلك التي 
أدخلت خلسة.لم تكن هذه جينات مكسورة أو طافرة, مثل نظيراتها الفيروسية. 
وكان الغرض منها هو التحكم في الكيفية التي تنقسم بها الخلايا السليمة. وهي 
العملية التي يطلق عليها علماء البيولوجيا اسم الانقسام الفتيلي 15وهانتم. 

من الواضح أن ما يحدث هو أنه في بعض الأحيان يقوم فيروس يعيش حياته 
كا معتاد - من دون قصد - بنسخ واحد من هذه الجينات «المضيفة» البريئة إلى 
جينومه هو. 

وفي أثناء انتقاله من فيروس إلى فيروسء يطفر الجين إلى شكل يسبب السرطان. 
لكن كل ذلك كان مجرد مصادفة. كان الفيروس فاعلا عارضا في القصة: باعتباره 
الموضع الأول الذي اتفق فيه وأنه جرى اكتشاف هذه الجينات. قد تنتج بعض 
أنواع السرطان عن غزو فيروسي مباشر - مثل فيروس الورم الحليمي البشري 
وسرطان عنق الرحمء وفيروسات التهاب الكبد وسرطان الكبد. غير أن هذه مجرد 
استثناءات, فالأغلبية العظمى من حالات السرطان تنشأ عندما يتعرض الجين 
الأصلي. وهو يقبع آمنا في خليته الخاصة. لطفرة عشوائية. أي تلك الناجمة عن 
اعوامل خارجية بفعل مادة مسرطنة أو داخلية بسبب خطأ غير مبرر في عملية 
النسخ. وهنا تنحرف الوظيفة الطبيعية للجين بطريقة أو بأخرىء ما يدفع الخلية 
نحو الخباثة. وباعتبار أن جينات مثل هذه بمكنها أن تتحول جذريا إلى جينات 
سرطانية, فقد جرت تسميتها بطليعة الجينات الورمية 5ءءعم0عه-مأوعم(22, 
ولو كان قد جرى اكتشاف وظيفتها الحقيقية قبل تلك الشاذة. فلا بد أنه كان 
سيطلق عليها اسم آخر. 

ومن خلال دراسة الجينات من كثب, اكتشف الباحثون كيف تقوم بتنظيم 
الطرق التي تنمو وتتكاثر بها الخلايا بصورة متناغمة. تسيطر بعض الجينات على 
إنتاج المستقبلات التي تنتأ من سطح الخلية - وهي جزيئات مبرمجة بحيث 
تستجيب للإشارات الواردة من الخلايا الأخرى. وعندما تتلقى هذه الهوائيات 
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الجزيئية رسالة ماء فهي تقوم بترحيل المعلومات داخليا إلى نواة خليتها الخاصة - 
وهي تعليمات لتفعيل الآليات المتخصصة في الانقسام إلى خلايا وليدة. فإذا صار 
الجين طافراء فقد تنتج الخلية عددا أكبر من اللازم من المستقبلات أو مستقبلات 
تتسم بحساسية مفرطة. وبسبب فزعهاء فهي تستجيب للصمت, ومن ثم تمطر 
الخلية بوابل من الإنذارات الكاذبة. كذلك فإن بعض الجينات المعطوبة الأخرى قد 
تطلق العنان لرسائل تحث جيران الخلية لإغراقها بمزيد من الكيماويات المحفزة 
للنمو. أو أن الخلايا السرطانية» في حالتها المتهيجة, قد تفرط في الاستجابة لإشاراتها 
الخاصة. صارخة في نفسها لكي تنموى 

تطفر الجينات المتعلقة بالجين 55 في سرطان القولون والعديد من أنواع 
السرطان الأخرى. وتظهر الجينات 286 المعيبة في مجموعة متنوعة من الأورام 
الخبيثة البشرية - مثل سرطان البنكرياسء والقولون والمستقيمء والغدة الدرقية, 
والجلد. والرئة. كل ما يلزم لتحويل جين 525 جيد إلى جين 1525 سيئ هو طفرة 
نقطية - أي انقلاب الحرف 6 إلى 1» أو 4» أو © - وهو خطأ مطبعي عشوائي في 
رسالة يبلغ طولها مئات الحروف. 

تحدث طفرات أخرى في أثناء الانقسام الخلوي عندما يجري نسخ جين سوي 
مرات عديدة. غثر على الجينات 185 المتكررة في سرطان الرئة» والمبيضء والمثانة» 
وأنواع أخرى من السرطان. يساعد تلعثم الجين 5علإتط على الإصابة بضرب من 
سرطان الدماغ في الأطفال يسمى الورم الأرومي العصبي 01250518 ؟تاعد. 
وتكون بعض الطفرات أكثر تشويها من ذلك7: فقد ينكسر أحد الصبغيات ثم 
يلتحم بآخرء ما يقرب جينين كانا متباعدين سابقا أحدهما عن الآخر. وفي لفومة 
بوركيت. تقذف طفرة مثل هذه بالجين 526 إلى جانب جين غريب متغطرس 
يدفع شريكه الجديد لكي يفرط في التعبير عن نفسه 655:م<©,»07: ومن ثم 
يقذف بإشارات تحرض الخلية على الانقسام, والانقسام, والانقسام. 

كانت هذه احتمالية مرعبة - والمتمثلة في أن طفرة واحدة قد تكون كافية 
لتحويل جين ما إلى وضع التسارع المفرطه ما يؤدي إلى ورم مميت. غير أنه حتى 
الجين الورمي لا يمتلك مشل هذه القوة. وجد الباحشون أن إدراج واحد أو حتى 
اثنين من الجينات الورمية في خلية ما لا يكفي عادة لإحداث سرطان - ما لم تكن 
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الخلية قد راكمت بالفعل بعض العيوب السابقة. تحكم الأجهزة الحية بواسطة 
توازن جيروسكوبي 21220 عذممء205رج تحدث فيه مقابلة قوة مفرطة من اتجاه 
ما بدفع من الاتجاه المقابل. وفي حين أن السبعينيات كان عقد الجين الورميء بدأ 
العلماء في الثمانينيات يكتشفون مضادات الجينات الورمية 821-08608865 - 
وهي الجينات التي تتمثل وظيفتها في الاستجابة للهبات السريعة للانقسام الخلوي 
عن طريق إبطاء وتيرة العملية. 
ومثل طليعة الجينات الورميةء كانت هذه الجينات المقيدة للنمو جزءا من 
الرموز الطبيعية للخلية. كما جرى اكتشافها أيضا عندما حدث أمر خطأ. إن الورم 
الأرومي الشبكي هو سرطان يصيب الأطفال؛ ويتميز بنمو خارج عن السيطرة للخلايا 
المستشعرة للضوء في العينين. قد تتمثل أولى علامات الورم في توهج أبيض غريب في 
نظرة الطفل عند تصويره بوميض 13558 آلة التصوير. وإذا لوحظ في وقت مبكر بما 
فيه الكفاية, فمن الممكن علاج الحالة بالمعالجة الكيميائية, أو الإشعاع: أو الجراحة 
بالليزرء أو استئصال العين. وإذا لم يحدث ذلككء فقد تكون النتيجة مرعبة, إذ يلفظ 
الورم المتوسع العين من محجرها. تظهر الصور المرسومة في الكتب الدراسية الطبية 
التي تعود إلى القرن التاسع عشر هذه النتائج البشعة. التي لاتزال تحدث بين 
الفقراء في البلدان النامية. يبدأ السرطان عندما يتعرض جين يسمى 29186, وهو 
اختصار 135]008طدصناء6 - أي «الورم الأرومي الشبكي»», للتلف بسبب طفرة» ومن 
ثم يفقد قدرته على كبح النمو المفرط. 
' لكن الجين 8 قد سُمّيء مثل كثير من الجينات الأخرى. بسبب الظروف 
العَرّضية لاكتشافه. فهو لم يوجد لغرض وحيد هو قمع الورم الأرومي الشبكي. 
وبمجرد أن بدأ العلماء في البحث عن الجينات 25, عثروا عليها في جميع أنحاء 
الجسم- كما كانت غائبة أو معطلة في سرطانات المثانة والثدي والرئة. وخلافا 
لجين ورمي مثل 5386 أو 535, يجري التعرف على الجينات المقيدة للنمو. مثل 
الجين 1ء عن طريق غيابها. ولأننا نرث الصبغيات من كلا الوالدين» توجد 
الجينات في أزواج. وفي خلية منفردة» يكفي أن يشرع جين ورمي واحد في إساءة 
التصرف لكي تبدأً المتاعب. وفي جينات مثل 85, لا بد من غياب كلتا النسختين !250 
فإذا فقدت واحدة فقطء فستظل الأخرى موجودة لإرسال الإشارات الملطفة. 
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وقد اكتّشفت عشرات الجينات ذات الأغراض الممائلة: 21813 وءجة. ولطنه و 
3 المعروفة باسم «كابتات الأورام». وهو اسم أخرق آخر قذف على العالم بفعل 
النزعة البشرية لعدم ملاحظة الأشياء إلا عندما تتحطم. في أجهزة المذياع القديمة, 
كان بوسع اطرء أن يمد يده المرتدية قفازا لنزع صمام مفرغ »طنط صتتاتاء72 ساخن 
متوهج من مقبسه. مما يطلق العنان لزعقة طويلة حادة من مكبر الصوت. يمكن 
لشخص يشاهد هذه الظاهرة لأول مرة أن يطلق على المكون اسم كابت الزعيق 
1550 511623. لكن الآليات تكون أكثر تعقيدا من ذلك بكثير. كما هي 
الحال مع الجينات الكابتة. تنتج بعضها مستقبلات تستمع إلى الإشارات اللثبطة 
- أي الأوامر الواردة من الخلايا المجاورة بالتوقف عن تجاوز حدودهاء فيما تقوم 
أخرى بتش فير الإنزممات التي تخمد الأوامر الصادرة من الجينات المحفزة للنمو. 
يحكم إيقاع الانقسام الخلوي بواسطة التروس الجزيئية لساعة دورة حياة الخلية, 
وكذلك فإن الجينات الكابتة للأورام مكتنفة أيضا في ضبط الوقت20. 

أما أحدهاء وهو الجين 53م: فيقبع في وسط شبكة27 من السبل الكيميائية التي 
تتحكم في دورة حياة الخلية. فإذا رغبت في بدء سرطانء فعليك تعطيل الجين 53ه. 
وإذا كانت الخلية معطوبة وتنقسم بسرعة كبيرة للغاية. فستلتقط ا مستشعرات 
الخارجية إشارات إنذار من جيرانها التي تعاني الازدحام: كما تكتشف ال مستشعرات 
الداخلية وجود اضطرابات في التوازن الكيميائي أو تعطل الدنا. ومع إعلان حالة 
الطوارئ. يتدخل الجين 53م لإبطاء وتيرة الساعة بحيث يمكن إصلاح الدنا. تقوم 
الإنزهات المدققة بمسح الجينوم: فإذا كان أحد طاقي 24قم5 الحلزون المزدوج 
للدنا تالفاء فمن الممكن استخدام الطاق الآخر كقالب لتوجيه عملية الإصلاح. يمكن 
استئصال الأقسام التالفة. واصطناع أجزاء بديلة.ء ومن ثم وضعها في مكانها. 

وإذا تعطلت عملية إصلاح الدنا وم يكن بوسع التدابير الأخرى أن تنقذ الخلية 
الطافرة بصورة خارجة عن السيطرةء يستهل الجين 53م عملية الموت الخلوي 
المبرمج أو الاستماتة وذوه:م0م292. وقد اشتق الاسم من كلمة يونانية تصف أوراق 
الشجر المتساقطة. عندما يكون الجنين في طور النماء إلى جسم ضثيلء فهو ينتج 
عددا من الخلايا يزيد بكثير على ما يحتاج إليه. وبالتالي فإن الموت الخلوي المبرمج 
هو الوسيلة التي يتخلص بها من الخلايا الفائضة. تشذب الوترات 865 الموجودة 
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مرض المعلومات 
بين أصابع اليدين والقدمين, كما تحت كتل العصبونات إلى دماغ مفكر. ليس الموت 
الخلوي المبرمج مجرد انفجار خلوي كبير منفرد. بل هو إجراء معقد تنطلق فيه 
إشارات الموت من الطمقابل الجزيئي لقنابل الأعماق المزروعة في مواقع إستراتيجية. 
تنفجر النواة إلى الداخل, وينهار الهيكل الخلوي (ه10511©0) للخلية» كما تُبتلع 
البقايا المجهرية من قبل الخلايا الأخرىء وبالتالي يختفي ما كان سيتحول إلى ورم 
ومن خلال الطفرات العشوائية, تتعلم بضع خلايا تثبيط أو تجاهل إشارات 
الموت - ومن ثم تتضاعفء وتتضاعف مرارا وتكرارا. لا يمكن للخلية الطبيعية 
أن تنقسم سوى خمسين أو ستين مرة فقط - وفقا لمبدأ يمسمى حد هايفليك 
اننا عاءناكرج2721). يُضبط العد بواسطة القسيمات الطرفية وعمعحمو][م60, 
وهي. قلنسوات توجد على نهايات الصبغيات. والتي يقصر طولها قليلا في كل 
مرة. وبمجرد أن تقل القسيمات الطرفية عن حجم معينء يتوقف الانقسام الفتيلي 
ويُتخلص من الخلايا البالية. أما خلايا مثل تلك الموجودة في الجهاز المناعي» التي 
يجب أن تنقسم بصورة متكررة. فتصنع التيلوميراز ع5ه46105225 وهو إنزيم 
يضمن إعادة القلنسوات مرة أخرى فوق نهايات الصبغيات. وكذلك فقد تعلمت 
الخلايا السرطانية هذه الخدعة بدورهاء فتحصل من خلال عملية التجربة والخطأ 
التي تنطوي عليها الطفرات على ال معلومات اللازمة لإنتاج إنزيمات. التيلوميراز 
الخاصة بهاء وبالتالي يمكنها التكاثر إلى أجل غير مسمى. 
ومقارنة بأقرب ما بلغته الطبيعة من الخلود. تتزايد الخلية وذريتها في العدد 
بطريقة أسية. حيث يفضي كل انقسام إلى فرع جديد من شجرة العائلة. وتنقسم 
الفروع بطريقة شبه كسرية عكلنط-[2©:2 إلى مزيد من الفروع؛ وتقوم كل من 
هذه السلالات - تلك السبل المتشعبة العديدة - بتكديس الطفرات7©. ولكونها 
مجهزة بإجراءات ومهارات مختلفة للبقاء على قيد الحياة. فإن العشائر تتنافس 
على الهيمنة. 
ومع تكشف ملامح هذا التطور 2 يكتسب الورم الآخذ في الظهور مزيدا 
من أدوات التسرطن وذة»مء0208مت, حيث تلتهم إنزيمات تسمى البروتيازات 
الأنسجة السليمة. فيما تحافظ جزيئات التصاق الخلية على تماسك الكثلة المتوسعة. 
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ومن خلال أخذ الغزو إلى مستوى جديد كلياء يجري إرسال إشارات إلى الخلايا 
السليمة3© لتجنيدها للانضمام إلى الهجوم. 

تقوم الخلايا المسماة بالأرومات الليفية 808061255 بتخليق البروتينات لأغراض 
الدعم البنيوي للورم. وتُستدعى الخلايا البطانية كلاء» 1هذا6ط]6000 - التي تبطن 
الجهازين الدوري واللمفاوي - للممساعدة في صنع الأوعية التي تغذي الورم وتوفير 
سبل لانتشار النقائل. أما البلاعم 5ءع38طمه532 وغيرها من الخلايا الالتهابية30, 
التي تتدفق لمحاربة الغزوء فيجري إقناعها بدلا من ذلك بالمساعدة في توسيع نطاقه 
- من خلال إنتاج مواد تحفز تولد الأوعية الدمويةء وتولد الأوعية اللمفاوية» وبناء 
مزيد من الأنسجة الخبيثة. وهنا تكمن مفارقة أخرى للسرطان. فالدرع الواقية 
المتمثلة في الأجهزة التي تستخدم عادة لشفاء الجروح - بتدمير الأنسجة المريضة 
القديمة واستبدالها بنمو صحي جديد - تنقلب رأسا على عقب, حيث يتغير مساره 
تماما لتعزيز الورم الخبيث. 

تتسم كل هذه الآليات بكونها متشابكة إلى درجة يصعب معها معرفة أين 
تنتهي واحدة وتبدأ الأخرى. ما الذي تقوم به الخلايا السرطانية وماذا تفعله 
توابعها؟ كان ينظر في الماضي إلى الأورام باعتبارها كتلا متجانسة من الخلايا الخبيثة. 
أما الآنه فتشبّه بأعضاء الجسم”2 - أي كأجهزة مؤلفة من أجزاء متشابكة. هناك 
فرق حاسم هنا؛ فالأعضاء ترتبط بشبكة من الأعضاء الأخرى؛ التي يمارس كل منها 
الدور المرسوم له. أما الورم فيحاول أن يصبح مستقلاء كأن إحدى الكليتين قد قررت 
أن تتحرر وأن تنشئ حياة خاصة بها. 
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التفاعلات الجزيئية للحمل شبيهة 
بتلك التي تحدث في أثناء نشوء 
الأورام» 





مصيرها المحتوم؟» 


بطريقة تبعث على القشعريرة تماماء يُشبه 
الجنين هتإءطت» الورم كثيرا © إلى درجة أن 
الأيام الأولى من الحمل تشبه غزو نمو خبيث. 
وبمجرد أن تُخصب البويضة: فهي ترتحل عبر 
قناة فالوب #طنه صهذم42110, حيث تنقسم 
وتنقسم على طول الطريق. وبعد أيام عديدة, 
تكون قد أصبحت كرة تتألف من العشرات 
من الخلايا المتطابقة, والتي تشرع في جمع 
نفسها في منطقتين اثنتين؛ حيث تتحول الطبقة 
الخارجية إلى المشيمة 248ء©3ام, في حين تُفضي 
كتلة الخلايا الداخلية إلى الجنين. 

وعن طريق تبادل الإشارات مع جدار 
الرحمء فإن هذه الكتلة المتوسعة. واسمها 
الكيسة الأريمية 86تإ251250, تستعد لغرس 
نفسهاء وهي الخطوة التالية في الحمل الناجح. 
ومن أجل شق فتحة تنفذ منهاء تقوم الإنزيمات 
المذيبة للبروتينات بأكل2») سطح بطانة الرحم. 
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ومع قيام الكيسة الأريمية بغرس نفسها لأسفلء وهي عملية يُطلق عليها علماء 
الأجنة اسم الغزو, فإن جزيئات التصاق الخلية تساعد على ضمان انغراسها بقوة©. 
في الحالة الطبيعية. سيجري لفظ مثل هذا الدخيل باعتباره نسيجا خارجياء لكن 
يجري إرسال رسائل إلى الجهاز المناعي) لطلب تعاونه. وإذا سارت الأمور كما هو 
مخطط لهاء فإن الكيسة الأريمية تصبح الجنينء ومن ثم تبدأ تحفيز عملية تولد 
الأوعية”) - وفيها تنشأ أوعية دموية تربط الجنين بالإمدادات الدموية للأم. وفي كل 
خطوة من الطريق» تكون التفاعلات الجزيئية للحمل شبيهة بتلك التي تحدث في 
أثناء نشوء الأورام. 

ومع استمرار الاحتلالء تبدأ الخلايا داخل الجنين في الانتشار في صورة نقيلة 
518 جيدة التناغم؛ فهي تجمع أولا أنفسها في ثلاث طبقات - هي الأديم 
الباطن دعل2006عء, والأديم امتوسط «زع 2726500 والأديم الظاهر 1006:0ء© 
(أي الداخلية. والمتوسطة. والخارجية). وبعد ذلك. فإن الخلايا من كل من هذه 
امناطق البدائية تنطلق من تلقاء نفسهاء ومن ثم تنتقل إلى مواقع جديدة. وفي أثناء 
انتقالهاء فإنها تبدأ في التمايز؛ فالعظام والغضاريف تذهب هناء وتذهب الأدمة إلى 
هناك. كما تربط الأعصاب والأوعية الدموية بين هذه وتلك. وبالتالي فإن ما بدأ 
كخلايا جذعية شاملة الوسع كلاءه ددع ذه غمءأومن0 متطابقة - أو ألواح فارغة - 
تصبح الخلايا الجسدية المتخصصة. ليس هناك مشرف مركزي هنا. 

تحتوي كل خلية على الجينوم بأكمله. ومع استمرار الشتات يجري تشغيل 
الجينات أو إيقاف تشغيلها في توليفات مختلفة. مما يُنتتج مجموعة فريدة من 
البروتينات التي تمنح كل خلية هويتها. تؤدي خلايا الأديم الباطن إلى تكوين 
بطانة الجهاز الهضمي والجهاز التنفسيء كما تكن الكبد, وا مرارة. والبنكرياس. 
وتشكل خلايا الأديم المتوسط العضلات, والغضاريف, والعظام, والطحالء والأوردة, 
والشرايين» والدم والقلب. أما خلايا الأديم الظاهر فتشكل الجلد. والشعرء والأظافر 
وكذلك العرف العصبي 656 لدعناءم, الذي يتطور إلى الجهاز العصبي والدماغ. 

وفي حين تتطور الأورام عن طريق الطفرات العشوائية, تقوم الأجنة بذلك 
وفقا لخطة مرسومة. ولكن كلما تعمّقت نظرة علماء البيوتوجياء ازدادت أوجه 
الشبه التي يجدونه ©. مع تنامي الجنينء فلا بد للخلايا الظهارية المترابطة 
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بإحكام - من النوع الذي يش كل الأنسجة - أن ترخي قبضتها حتى تتمكن من 
الانتقال إلى مواقع جديدة. وهنا تتحول إلى كتل هائمة تسمى خلايا اللحمة 
المتوسطة ولاءه [22«توطءم22656. وعندما تصل إلى وجهتهاء فمن الممكن أن 
تتحول مرة أخرى إلى خلايا ظهارية ومن ثم تنظيم صفوفها إلى أنسجة جديدة. 
تحدث هذه العملية» التي يُطلق عليها اسم الانتقال من الخلايا الظهارية إلى 
خلايا اللحمة المتوسطة7© *”*, أو '834:1 اختصاراء في أثناء الشفاء أيضاء عندما 
ترسل الخلايا لإصلاح الجروح في مواقع نائية. يبدو طبيعيا تماما أن يجد السرطان 
وسيلة ما لاعتماد العملية. 57/7 كمركبة لنقائله؛ وهناك أدلة دامغة على أنه 
يقوم بذلك بالفعل. إن السرطانة 03551000128): وهي أكثر أنواع السرطان 
شيوعاء تنشأ عن الخلايا الظهارية. عن طريق تغيير هويتها مؤقتاء فهي تتمكن 
من الانتشار بسهولة أكبر عبر أجزاء الجسم. وخلال الفترة الانتقالية, يممكنها حتى 
أن تكتسب خصائص شبيهة مثيلاتها في الخلايا الجذعية الجنينية - أي القدرة 
على التكاثر بغزارة ومن ثم إنشاء ورم جديد. وفي هذه الحالة. س تنتقي حاجة 
الخلية السرطانية إلى أن تُصادف مواهب الحرباء هذه عن طريق الطفرات 
العشوائية. أما البرنامج المتبقي منذ الأيام الخواليء فسينتظر جاهزا للاستخدام 
في الجينوم كأنه كتاب منسي على الرف. وكل ما يلزم هو مجرد إعادة قراءته. 

تدفعني الرغبة في معرفة مزيد عن العمليات المعقدة للحياة والحياة امضادة, 
قدت سيار إلى ألبوكيري في صباح أحد الأيام, حيث كانت جمعية البيولوجيا 
النمائية تعقد اجتماعها السنوي2. يتمثل جوهر هذا العلم في إجراء تجارب على 
الجينات التي تؤدي دورا في النماء الجنيني ومن ثم معرفة نوع التشوهات التي 
تحدث. ومن خلال التجريب على الحشراتء والديدان, والأسماكء وغيرها من 
الكائنات المختبرية, يقوم علماء البيولوجيا ببطء بتجميع الخطوات التي تتبعها 
البويضة ال مخصبة حتى تصل إلى كائن بالغ مكتمل النمو. ومثل النمل المحفوظ 
في العنبر. جرى الحفاظ على العمليات الخلوية نفسها وتنفيذها عبر ا لمسارات 
ا متفرعة للتطوّر. وعنبد تفعيلها في الوقت الخطأء من الممكن أن تسبب تلك 
العمليات حدوث السرطان في البشر. 


.مهتاتممةى لمسصبطءمعوعم - لوتتعطاتي (8) 
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كان هناك طوفان من النتائج الجديدة التي تحققت منذ اجتماع العام الماضي. 
وكان السبيل الوحيد لاستيعابها جميعا هو عقد الجلسات بصورة متزامنة. «تخلق 
الأعضاء»” ذذوعهءعمصدع0. «التحكم الزماني - المكاني في النماء»». «التفرّع 
والهجرة»»: «توليد اللاتناظر» - كانت هناك وليمة من الأفكار الغريبة وامثيرة 
للاهتمام. وخلال اندفاعي من غرفة إلى أخرىء كان في وسعي الاطلاع على عينات 
من أحدث التقارير عن الجينات الموجهة إلى نماء الكبد في أسماك الزرد أو لدماغ 
بخاخ البحر غناو 562 أو تلك التي تضمن انفصال القصبة الهوائية بشكل صحيح 
عن الجهاز الهضمي في الفأر الجنيني. يمكن للمرء معرفة كيف يجري تحديد الجنس 
في دودة الربداء الرشيقة 5صدعء1ك .0 أو كيف ينحت الاستموات - الموت الخلوي 
المبرمج - الأعضاء التناسلية لذباب الفاكهة. كانت هناك محادثات حول الكيفية 
التي تقوم بها البرمائيات كهةفطنطجدمة والمستورقات 14ههدام بتجديد الأجزاء 
المبتورة من أجسادها - وكذلك تخمينات حول سبب كون ذلك أمرا لا تستطيع أن 
تقوم به الثدييات. 

اكتّشفت العديد من الجينات الموجّهة إلى النماء لأول مرة في ذباب الفاكهة. 
وعند تعرضها للطفرات أو التدمير. فهي تسبب التشوهات, ولذلك قد أعطيت 
أسماء مثل عديهة الجناحينء والمتغضنة: والملساء. والمرقطة, والشعفاء29. يمكن 
للطفرات التي تصيب جينا يسمى القنفذ 26086508 أن تجعل الهُلب تنمو 
بشكل غير متوقع على الجوانب السفلية ليرقات ذباب الفاكهة. (يكتنف جين 
القنفذ البشري في بزوغ الشعر من الجريبات 5©ك“11آ40: مما يشير إلى علاجات 
محتملة للصلع) 7©. كما يجري استدعاء الجينات التي تحمل أسماء الحلزون,» 
والبزاق ؤتنناة. والمعوّج خلال دورانات الانتقال من الخلايا الظهارية إلى خلايا 
اللحمة المتوسطة. 

ومع اكتشاف العلماء لنسخ مختلفة منهاء ازدادت مسمياتهم غرابة: القنفذ 
الصحراويء والقنفذ الهنديء والقنفذ سونيك 5608608 عنده5. نمة جين أطلق 
عليه اسم الهدابة »8ه والذي سرعان ما انضمت إليه جينات الهدابة المهووسة, 
والهدابة المتطرفة:. والهدابة المجنونة. وعندما يتعرض للطفرات خلال تشكل 
الجنينء فقد تكون النتيجة ظهور التشوهات والسرطان في حديثي الولادة. وقد 
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سبّبت هذه التسميات السخيفة بعض الضيق لدى الأشخاص المتعاملين مع النتائج 
المفجعة للعيوب النمائية. وكما صاغها أحد الباحشين الطبيين: «إن الحس الملتوي 
للفكاهة02... كثيرا ما يفقد معظمه في الترجمة عندما يُخبر أشخاص يواجهون مرضا 
خطيرا أو إعاقة بأنهم أو بأن أطفالهم مصابون بطقرة في جين مثل القنفذ سونيك, 
أو البراق» أو بوكيمون 2014502». جرى سحب هذا الأخير, الذي اقتّرح كاسم 
لجين ورمي: بعد التهديد برفع دعوى قضائية من قبل شركة ناينتندو 200ءأصالا, 
وهي الشركة الصانعة للعبة البوكيمون. وهو يعرف الآن باسم أقل إثارة للذكريات, 
وهو 0302567 

لم ترفع أي دعاوى قضائية من قبل شركة سيغا ج56 عندما استولى علماء 
البيولوجيا على اسم شحصية ألعاب الفيديو التي تُنتجهاء القنفذ سونيك عنده5 
8طءع »1 عطا. وحتى لو كانت الشركة ميالة إلى اللجوء إلى القضاء. فسرعان ما 
صار ذلك متأخرا للغاية. فمنذ اكتشافه في العام 21993", برز جين القنفذ سونيك 
بسرعة كأحد أقوى مكونات النماء الحيواني. جاءت التلميحات الأولى على ذلك 
في خمسينيات القرن العشرينء عندما بدأت الأغنام التي ترعى الكل في جبال !05 
أيداهو تلد حملانا مشوّهة. وفي أكثر الحالات بشاعة, كانت هناك عين واحدة في 
وسط الجبهة. وفي كثير من الأحيان لم يكن الدماغ قد انقسم تماما إلى نصفي الكرة 
المخيين الأيمن والأيسر. وبعد أن أمضى ثلاثة مواسم صيفية في الدراسة المعتنية 
للأغنام, اكتشف عام في وزارة الزراعة الأمريكية السبب. كان الجفاف يدفعها إلى 
التجول في أعالي الجبالء حيث تناولت نوعا من الزنبق اسمه الخربق الكاليفورني 
دسسءتدومكتلىه دص ئدمء17. أكدت التجارب المختبرية أن الأغنام الحوامل التي تأكل 
من هذا النبات تُتجب مسوخا صقلوبية 2211631265 هدءم10عءتك. جرى عزل اطادة 
الكيميائية المطفرة, ومن ثم تسميتها بالسيكلوبامين عسندعهمهكءتك. وكما اكتشف 
علماء البيولوجيا لاحقاء فإن هذه المادة تعمل عن طريق كبت الإشارات الواردة من 
جين القنفذ سونيك. (لعبت الأغنام أيضا دورا في إحدى وقائع الأوديسة بإءووتر0© 
التي زار فيها أوديسيوس 25إ7556ز00 ورجاله جزيرة الصقلوبات. وعندما حوصروا 
في كهف. جرى التهامهم, واحدا تلو الآخرء من قبل الوحش الأعور بوليفيموس 
نام طأصبر1ه8, حتى تمكن أوديسيوس من إصابته بالعمى باستخدام حربة محلية 
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الصنع. وأخيرا تمكن هو وجنوده من الهرب عن طريق ربط أنفسهم إلى الجانب 
السفلي من فروة بوليفيموس). 

في جلسة بعد الأخرى في مؤتمر ألبوكيري. كان القنفذ سونيك هناك؛ فهو يفعل 
أحد الشلالات الجزيئية المعقدة - والذي يطلق عليه علماء البيولوجيا اسم المسار 
الإشاري ططة - الذي ينطوي أيضا على الجينات المرقطة, والملساء. وغيرها. وفي 
الثدييات. يساعد جين القنفذ سونيك على إنشاء التناظر بين اليسار واليمين في 
كل من الجسم والدماغ, كما يوجّه تنميط قصنهءء:هم الهيكل العظمي والجهاز 
العصبيء وكذلك ربط العظام بالعضلات وكسوتها بالجلد. ليس إعطاء جرعة من 
السيكلوبامين هو الطريقة الوحيدة لتعطيل العملية. ففي الجنين النامي» يمكن 
للطفرات أن تكبت القنفذ سونيكء ما يؤدي إلى تشوه بشري يسمّى اندماج مقدم 
الدماغ9©'" برلتطمععهء5هءم10وط. وكما هي الحال في الحملان: لا ينقسم دماغ 
الطفل بشكل صحيح إلى نصفي كرة مخيين. قد يكون هناك أنف .ذو منخر [نهأة0م 
واحد. أو فم بسن أمامية واحدة بدلا من اثنتين؛ وفي أشد الحالات وخامة. تظهر عين 
صقلوبية في منتصف الوجه مثل مصباح أمامي «دههللهعط. 

يجب أن تسير أمور كثيرة في الاتجاه الصحيح خلال تشكل الطفل - مثل إصدار 
الإشارات الكيميائية لملائمة, ونقلهاء ومن ثم تلقيها في المواقع المناسبة» بالتركيزات 
المناسبة؛ وفي الأوقات المناسبة. وفي أكثر مما درك من الحالات. يحدث خطأ ما. 
وتشير التقديرات إلى أن ما يصل إلى واحد من كل 250 جنينا مبكرا 7 يصاب 
باندماج مقدم الدماغ. عادة ما تنتهي هذه الحمول بالإجهاضء وبالتالي فإن العيب 
لا يظهر سوى في نحو واحدة من كل 16 ألف ولادة حية. يموت معظم هؤلاء 
الأظفال. لكن المصابين بأعراض أكثر اعتدالا قد يعيشون لعدة سنوات. 

وفي حين أن التناقص الشديد في إشارات القنفذ سونيك قد يسبب تشوهات 
خلقية. فإن الكميات المفرطة منها قد توجّه تشكل الأورام الخبيثة © في كل من 
الأطفال والبالغين: في صورة ورم دماغي يُطلق عليه اسم الورم الأرومي النخاعي 
2 على سبيل اطثال. وسرطانة الخلايا القاعدية. وهو الشكل 
الأكثر شيوعا من السرطان البشري (والذي عادة ما يكون حميدا). 

ميل هذه الأورام الجلدية إلى الظهور ببطء. كما يمكن استئصالها بسهولة في عيادة 
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طبيب الأمراض الجلدية. ولكن في الأشخاص المصابين بمتلازمة غورلين”؟ هناءه) 
©0ه75020؟: يمكن أن يسبب السلوك المفرط النشاط لجين القنفذ ظهور مئات 
السرطانات. وقد وجدت إحدى الدراسات أن كريما يحتوي على السيكلوبامين60© 
يمكنه كبح جماح تلك الأورام كما أن علاجا ينطوي على مثبّط آخر لجين القنفذ©) 
قد حصل على موافقة إدارة الغذاء والدواء. 

أصابتني محاضرات صباح ذلك اليوم بشعور بالإنهاك التام 25222164 (وهو 
أيضا اسم أحد الجينات, وكذلك «محتدم غيظا» 5122164): ولذا قررت أخذ نزهة 
هادئة عبر جلسة الملصقات. وفيما أصبح تقليدا في الاجتماعات العلمية,» جرى 
ترتيب صفوف متراصة من لوحات الإعلانات بحيث بمكن للعلماء - عادة من طلاب 
الدراسات العليا والخاصلين أخيرا على الدكتوراه - تعليق لافتات كبيرة تصف بالصور 
والكلمات بعض إنجازاتهم التجريبية. وقبل سنوات. عندما كنت أتردد كثيرا على 
مؤتمرات علم الأعصاب. ساعدني التطلع في تلك الملصقات على فهم آلية عملها. 
ومرة أخرىء وجدت نفسي أنغمس في مجال جديد مثير» ومحيّر في بعض الأحيان. 
وفي هذا الأصيل بالتحديدء كان هناك 148 ملصقا عن البيولوجيا التطورية,. حيث 
كان يقف العديد من الباحثين جاهزين ناقشة التفاصيل. 

وعند مروري عبر أحد الأجنحة. في محاولة لتجنب التعرض لأن يستوقفني 
أحد من دون رغبة مني. تسكعت لبرهة أمام ملصق لم يكن بجواره أحد على ما 
يبدو قد حمل عنوان «عامل انتساخ جديد مكتنف في تخلق النسيج العصبي». 
وإذ بامرأة شابة تظهر فجأة. وتخاطبني قائلة: «هل تريد مني أن أشرح ملصقي؟5». 
رأيت على بطاقة تعريفها أن اسمها إيما فارلي '(16ه:1. من كلية إمبريال كوليدج في 
لندن. أفضل عادة أن أكافح لفهم الملصقات بمفرديء لكن كان من الصعب مقاومة 
حماسها. وبداية من الزاوية العليا اليسرى. شرحت لي كيف يمكن لجزيء. واسمه 
5 المزود بإصبع جزيئي يسمى إصبع الزنك 5585 عدنذى أن يساعد على 
التحكم في المفاتيح الجينية2) خلال نضج الدماغ. أجريت التجارب على الفكران 
والدجاج. تابعتها بقدر استطاعتي إذ إنها كانت تحملق في وجهي بانتظام بحثا عن 
علامات تدل على الفهم. عند أي مستوى يجب عليها معايرة شرحها؟ 

«ما الحيوان الذي تُجري أبحاثك عليه؟» سألتني أخيرا. ذبابة الفاكهة: القيطم 
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2215 الربداء الرشيقة... كان هناك الكثير من الاحتمالات. وعندما قلت لها 
إنني كاتب علميء قلّلت من مستوى مصطلحاتها قليلا حتى فهمت ما تعنيه. 
ولكوني كنت ممتنا لصبرهاء فقد مشيت إلى البهوء وجلست مع حاسوي ال محمول» 
ومن ثم بحثت في موقع غوغل عن «أصابع الزنك», و«كامد». و«ريما فارلي»23, 
فوجدت أنها فازت بجائزة عن نسخة سابقة من ملصقها. كنت بصدد تكوين 
بمجرد أن تتعثر في كلمة جديدة وغريبة» يبدو أن عقلك يُنبت مستقبلات لها. 
وفي أثناء مروري بمزيد من ا ملصقات. وجدت أن ا مصطلحات التي كانت قبل 
ساعات فقط غير مألوفة تقفز في وجهي مرارا وتكرارا. لن نتمكن من فهم السرطان 
من دون فهم النماء 10684م467610. وكان من المدهش أنه. خلال السنة التي 
انقضت منذ الاجتماع السابق» قد تراكم قدر هائل من المعلومات الجديدة4©, 
كما كانت العناوين محمّلة بتلك المصطلحات الغريبة7: «إشارات جين فرس 
النهر السمين هممخ11 - 86 تنظم انتشار وتمايز الأنسجة العصبية الظهارية 
3 طأذمء20ناء]< لذبابة الفاكهة». (خلال النماءء تساعد جينات فرس النهر على 
تحديد حجم الأعضاء المكتنفة في بعض أنواع السرطان). «الجينان 17021 و1:024 
ينظمان التضفير 8هكنام5 النوعي للعضلات في أسماك الزرد. وهما ضروريان لعمل 
العضلات القلبية والهيكلية». ( عندما تصيبهما الطفرات فبوسعهما أيضا تعزيز نمو 
الأورام الخبيثة). وللفت الانتباه إلى نتائجه, فقد يتخذ الملصق أحيانا منحى غريب 
الأطوار؛ فالملصق الذي حمل عنوان «1+1 -3» يستكشف العلاقة التآزرية بين 
هرمونين اثنين مكتنفين في نمو النباتات؛ أما الذي حمل عنوان «أين ذهب ذيلي؟» 
فكان متعلقا بدجاج أروكانا هههء1هىق, الذي يولد بطفرة تؤثر في فقراتها السفلية. 
ومن بين جميع العروض التقديمية التي شهدتها في ذلك اليوم؛ ترسخ واحد منها 
في أعماق ذهني. وفي أثناء مروري عبر جناح آخر للملصقات, والتي تتراص عناوينها 
على يساري وعلى يميني» تسمّرت في مكاني عندما قرأت سث كلمات قليلة9©: «كيف 
تتقبّل الخلايا القلبية مصيرها المحتوم». كنت أعرف وقتها أن «مصير الخلية» هو 
مصطلح تقني وليس فلسفياء وأنه يشير إلى خلية متمايزة تماما - والتي جرى فيها 
تفعيل النمط الملائم من الجينات لصنع خلايا الجلد, والخلايا العضلية, وخلايا الدماغ. 
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لم يكن موضوع هذه الدراسة المحذددة متعلقا بالقلب البشري بل بقلب مخلوق 
متواضع هو بخَاخ البحر. ومع ذلك فقد كان وقع الكلمات علي مثل الشعر. 

على بُعد نحو ميل واحد من اجتماع البيولوجيا باتجاه الجزء العلوي من المدينة, 
يوجد مستشفى الجامعة الذي توجهت إليه. قبل وقت ليس ببعيد, مع نانسي 
لإجراء عمليتها الجراحية. إن الخلايا السرطانية هي تلك التي تتمرد على مصيرها 
- فهي تأمل في أكثر من ذلك بكثير - ومما جعل الأمر أكثر صعوبة عليها معرفة أن 
السرطان قد أصاب رحمها. لقد تحؤلت الساعة البيولوجية المتكتكة وصعك إلى 
قنبلة موقوتة - أو ضد الحياة اذا - 1اصه. بدأ اليوم على نحو لا يُبشر بخير؛ فقد 
كانت موظفة الاستقبال فظة, غير مدركة أو غير مكترثة لأن المرأة الهادئة المهذبة 
التي تتحدث إليها كانت تحمل في جسدها سرطانا يمكن أن يودي بحياتها. كانت 
كاتبة الإدخال إلى المستشفى ودودة, لكنها انتهجت أسلوبا تبريريا. لم تكن هناك 
أسرّة متاحة. ومثل شركة للطيران. كان المستشفى ينتهج أسلوب الحجز المفرط 
بصورة متعمدة. ربما كان هذا أمرا لا مفر منه في مجمّع طبي يعمل أيضا كمركز 
استقبال رئيسي للحوادث في الولاية. وعلى أي حالء فقد جرى إدخال بيانات نانسي 
في نظام المعلومات باعتبارها «عوّامة» +103 - أي غير مخصّص لها سرير حتى 
يخلو سرير لها في أحد العنابر, الأمر الذي لا يحدث سوى بعد الجراحة في بعض 
الأحيان. ربمام تكن الموظفة على علم بأن العوّام هي لفظة عامية تستخدمها 
الشرطة لوصف جثة طافية يُعثر عليها في بحيرة ما ووجهها للأسفل. 

وفي المرة التالية التي رأيت فيها نانسي في صباح ذلك اليوم: كانت ترقد على 
نقالة, في أثناء إعدادها للجراحة. لقد أظهرت شجاعة كبيرة. وفي حضور أحد 
ا مشرفينء طعنت ممرضة طالبة أحد أوردة نانسي لسحب الدم, بيد أنها أخطأت 
هدفها تماما واخترقت أحد الأعصابء مما تسبب في أضرار استمرت فترة طويلة 
بعد أن التأمت الندوب الجراحية. وفي ذلك الصباء. بدا هذا الأمر كأنه ثيء 
هين. وصل طبيب التخديرء وتلاه الجراح الذي تلفظ ببعض الكلمات المطمئنة. 
وبعد ذلك انفتح الباب المزدوج وجرى أخذ زوجتي بعيدا باستخدام النقالة 
ذات العجلات. ْ 

كانت عقارب الساعة تشير إلى الحادية عشرة والنصف من صباح أول يوم 
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جمعة في شهر نوفمبر. لقد أخبرونا بأن العملية الجراحية ستستغرق وقتا طويلا. 
عثرت على كرسي في زاوية هادئة من منطقة الانتظار الفسيحة. وعندما كنت 
أتعب من الجلوس كنت أسير عبر الممرات. ومن ثم أجد مكانا آخر للجلوس. 
مرت ساعتان. ثم ثلاث. لم أكن أريد الابتعاد كثيرا بحيث لا ألاحظ خروج الجراح 
أو مساعده بتقرير عن الجراحة. لقد صليت - إذا كان ذلك ما يعنيه أن أكرر. 

قلق شديد. كلمات التضرع إلى الله في ذهني. كان مذهبي الوحيد هو ذلك الذي 
آمن به آينشتاين - أي القوانين التي 0 الكتلة والطاقة, والتي تتكشف في 
دثار المكان والزمان. ومع تباطؤ توقيتي الخاصء فكرت في الجمال الغريب لقصة 
الخلق المتعلق بالعلم ذاته. كيف حدث,. منذ فترة طويلة على الأرضء أن أمسكت 
الذرات بتلابيت الذرات الأخرى لتشكيل حشد من الجزيئات من جميع الأشكال 
والأحجام المختلفة. كيف قامت القطع الضئيلة من المادة بالتشبث بعضها ببعض 
في تصاميم لا حصر لهاء حتى ظهرت واحدة - في مكان ما على طول الطريق - 
يمكنها تكرار نفسها. كيف يمكن لتلك الذرات الهائمة أن تلتزم زواياها وشقوقها 
المظلمة, كما أن ما ظهر بعد تقشير العفن كان بنية صغيرة أخرى مماثلة للأول. 
وهكذا تكررت هذه العملية. بحيث أنجبت المادة مادة مرارا وتكرارا - حتى 
في مكان ما من المياه الزرقاء لكوكب. احثّبست الآلية المستدهة ذاتيا في فقاعة 
غشائية ضئيلة. لقد ولدت الخلية السلفية 1اء» له5ةوع200 ؛ والتي انقسمت 
وانقسمت. ناسخة نفسه إلى خلايا ابنة. والتي جرى نسخها مرة أخرى. وفي 
الوقت نفسه. كانت الجزيئات في داخل الخلايا تتغيّر بدهاء. حيث كانت تطفر 
عفويا أو بفعل الخلفية الإشعاعية للأرض. ولكن من بين الخلايا الجديدة التي 
ظهرتء كانت بعضها أكثر قدرة على الازدهار؛ فكان في وسعها أن تتحرا 
أكبر نحو الطعام أو بعيدا عن الخطر. 

لا بد أن شيئا يشبه الخلايا السرطانية قد ظهر في الحساء البدائي ل231م نعم 

مناهة - متوحشاء وشيطانياء وينتشر على حساب الآخرين. لكن الخلايا القادرة على 
التجمّع والتعاون هي التي ستواصل طريقها لتشكيل مخلوقات متعددة الخلاياء 
والتي أدت إلى ظهور النباتات والحيوانات» أي مخلوقات الأرض - تلك التجمعات 
الرائعة التي أحيانا ما تقوم إحدى الخلايا فيهاء مثل تلك الموجودة بداخل نانسي» 
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«كيف تتقبل الخلايا القلبية مصيرها المحتوم؟» 
بالنكوص عائدة إلى حالتها الوحشية. 

وبسبب استغراقي في واحد تلو الآخر من أحلام اليقظة, أصبح بعد الظهر مساء. 
ومع ذلك: فلم تكن هناك كلمة واحدة. لا بد أنني قطعت كل شبر خطي من 
كل ردهة في كل طابق غير ممُقفل. وقد فوجئت بمدى سهولة التجول عشوائيا من 
دون أن أحمل هوية المستشفى. وقد مشيت في الخارج, حيث كان يقف مساعدو 
الممرضين وغيرهم من الموظفين لتدخين السجائر. كما مررت بجوار غرفة الطوارئ, 
حيث يصل ضحايا السكاكين. والسيارات, والأسلحة النارية في سيارات الإسعاف. وقد 
عدت مرة أخرى. حيث صعدت الدرج المفضي إلى الطابق الجراحي وجلست مرة 
أخرى. أخرجت حاسوبي المحمول وحاولت العمل على كتاب كنت أقوم بإعداده, 
والذي يتحدث عن هنريتا ليفيت 1.62016. المرأة التي اكتشفت في أوائل القرن 
العشرين النجوم الوامضة التي يستخدمها الفلكيون كمنارات لقياس مدى فراغ 
الكون. توفيت ليفيتء من دون أطفالء بسرطان ال معدة. لم يمض وقت طويل حتى 
وصل شقيق نانسي. استمرت الأرض في الدوران» وكان الظلام قد حل في الخارج. 
لقد أغلقت الكافتيرياء وأطفئت الأنوار. وجرى طردنا إلى ردهة كانت بها أسرة - 
هم الزوار الوحيدون الآخرون الموجودون وقتها في الطابق - تنتظر نتيجة العملية 
الجراحية الطويلة لشخص آخر. 

وأخيراء وعند الساعة السابعة والنصف مساء. أي بعد ثماني ساعات من أخذ 
نانسي إلى غرفة العمليات, ظهر طبيبها الجراح» كما يفعل الجراحون, وقناعه معلق 
من دون إحكام حول عنقه. خلال ما يسمى استتئصال الرحم الجذري المعدّلء قام 
باستئصال مبيضيهاء وقناقي فالوب: والرحم. حيث كان الورم - ذاك الذي بدأ هذا 
الأمر برمته - قد التهم ثلاثة ملليمترات في عمق بطانة الرحم وبدأ ينتشر في النهاية 
العلوية من عنق رحمها. ومن هناكء التف السرطان بدهاء حول أحد الرباطين 
المستديرين 3726815ع11 4«داه, اللذين يساعدان في تثبيت الرحم في مكانه. محتلا 
الأنسجة المحيطة به في أثناء توجهه إلى المنطقة الأربية اليمنى - وهو الموضع الذي 
ظهرت فيه العقدة اللمفاوية المتورمة. وهناك. قام بغزو الجلد وقفز عبر الجهاز 
اللمفاوي إلى الغدد اللمفية في المنطقة الأربية اليسرى. ظهرت العقد اللمفاوية 
المتضخمة أيضا في منطقة الحوض. حيث اقتربت اثنتان منها بشكل خطير من أحد 
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الأوردةء لكنه لم يكن قد اتضح بعد ما إذا كانت هاتان الغدتان سرطانيتين أيضا. لقد 
استئصلت جميع الأنسجة المريضة والمشتبه فيهاء وأرسلت عينات منها لفحصها. 
ولذلك كله, فقد كان هناك الكثير من الأخبار الجيدة. لم تكن هناك إشارة على 
أن السرطان قد وصل إلى أي من الأعضاء القابعة على مقربة كبيرة من الرحم: أي 
المثانة والمستقيم. لم يكن السرطان قد تعلم كيفية صنع ممرات يصل بها إلى تيار 
الدم. لقد تمت العملية بنجاح, وم تكن هناك حاجة إلى نقل الدم. فلم تفقد نانسي 
سوى 300 سم مكعب من الدم, أي ما يزيد قليلا على سعة كوب. وفي ملاحظاته 
بشأن التقرير الذي سيكتب بعد بضعة أيام, كتب الجراح ما نصّه «المضاعفات: 
لا يوجد».قادنا الجراح إلى غرفة الإفاقة حيث كانت ترقدء, بالكاد مستيقظة. لقد 
ابنتسمت عندما رأتناء ثم عادت إلى فقدان الوعي. عندما أتذكر كل ذلك الآن» 
يغمرني شعور بالحزن الذي شعرت به زوجتي بسبب عدم وجود أطفال في حياتنا - 
وهو حزن حاولت تفسيره لي مرات عديدة» لجعلي أستشعره في قلبي أنا. أما الآن» 
فلم يعد الإنجاب خيارا متاحا لها - سواء معي أو مع أي شخص آخر. وبدلا من 
جنينء كان ثمة سرطان ينمو داخلهاء وهو ورم اقتبس - مثل جميع أنواع السرطان 
الأخرى - بعض آليات التخلق الجنيني 5ذوء2ءع 0ت طد». 
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«من بين الطفرات المتعددة |7 


اللازمة لبدء ورم سرطانيء ليست 


هناك طريقة لمعرفة أيها نتجت 11 
عن أي واحدة. أو بالنسبة إلى 07 


أخطاء النسخ. في حالة الطفرات 
العفوية؛ ما إذا كان هناك سبب 
على الإطلاق» 





من أين يأتي 
السرطان حقا؟ 


في تسعينيات القرن التاسع عشرء ولأنه 
توقع حدوث طفرة اقتصادية بطول ضفاف 
نهر نياغرا ان مجدع7113 بدأ وليام ت. 
لف عتاه,آ حفر قناة/» تطوف حول شلالات 
نياغراء مما يسمح للقوارب بالسفر بين بحيرة 
إيري وبحيرة أونتاريو. والأهم من ذلك هو 
أن المياه المحؤل اتجاهها ستستخدم لتوليد 
الطاقة الكهرومائية. وبسبب إمدادات 
الطاقة التي لا تنضب على ما يبدوء ستنشأ 
صناعات جديدة, كما سيتوجه العمال يوميا 
إلى العمل في المصانع الحديثة من منطقة 
حضرية دعائية أطلق عليها لف اسم المدينة 
النموذجية ب6ذن) 810061. 

وقد اعتمدت خطة لف. في جزء كبير 
منهاء على حاجة العملاء المتعطشين إلى 
الطاقة للحضور من أجل الكهرباء. والتي 
كان يجري توليدها في تلك الأيام بالطريقة 
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التي ابتكرها توماس إديسون 501508. والتي يُطلق عليها اسم التيار ا مستمر 
+هعمنك غ156. لا يممكن نقل التيار الهمستمر إلى مسافة بعيدة قبل أن يتلاثى, 
وبالتالي فإن مصابيح العملاء التي تقع منازلهم قرب نهاية خطوط الكهرباء 
تكون أكثر خفوتا من تلك الأقرب إلى محطة التوليد. لكن ميزة شلالات نياغرا 
كانت قصيرة الأمد؛ فبعد مضي وقت قصير من بدء أعمال الحفر في قناة لف. 
أنتج المخترع الصربي نيكولا تيسلا 16518" وصاحب عمله. جورج وستنغهاوس 
ع5 لطعم 1و , مولدات ومحولات التيار ال متناوب 6مع2عناء سغدصعع]31. 
وبعد فترة قصيرة. صار في الإمكان تقوية الكهرباءء. المنتجة في شلالات نياغرا 
وغيرهاء وصولا إلى فولطية عالية ومن ثم نقلها إلى جميع أنحاء البلاد. أدى ذلك 
بالإضافة إلى الذعر الاقتصادي الكبير الذي صاحب العام 1893. إلى إيقاف العمل 
في مشروع قناة لفء مخلفا وراءه حفرة غير مُنجزة يبلغ طولها نحو 3,000 قدم 
وعرضها 100 قدم: والتي استخدمها سكان مدينة نياغرا فولز 1115 2512822 
بولاية نيويورك لمارسة السباحة والتزلج على الجليد. 

وعلى الرغم من فشل مشروع لء فإن عددا من الصناعات الأخرىء بما في 
ذلك شركات تصنيع الكيماوياتء قد تنامت بطول النهر. وخلال الستوات المحيطة 
بالحرب العالمية الثانية. استحوذت شركة هوكر للصناعات الكهروكيميائية”' على 
القناة المهجورة لاستخدامها كمكب لنقاياتها. وعلى مدى العقد التاليء تخلصت 
الشركة من نحو 22 ألف طن© من النفايات السامة: بما في ذلك مُسرطنات مثل 
البنزين والديوكسين. وفي العام 1953, بيع الموقع - وهو مُغلق حاليا ومغطى 
بالأوحال - قد بيع بسعر رمزي قدره دولار واحد إلى مجلس المدارس اللحلي الذي 
كان يدرك أنه ممتلئ بالنفايات الكيميائية. ومع ذلك: فقد جرى بناء مدرسة 
ابتدائية هناك. كما خططت المدينة لتحويل جزء من موقع النفايات القديم إلى 
حديقة عامة. 

وخلال العقدين التاليينء جرى بيع وبناء الأراضي المتاخمة للقناة» وفي أواخر 
سبعينيات القرن العشرين: بعد بضع سنوات من هطول الأمطار بمعدلات مرتفعة 
بشكل غير عاديء بدأ السكان يشكون من رائحة مقززة. وعندما جاء مسؤول من 


لإسفمصمن) لعتمعطل مماءع81 ععاهه1آ (©) 
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من أين يأتي السرطان حقا؟ 
وكالة حماية البيئة للتفتيش في العام 1977 رأى براميل صدئة من النفايات التي 
شقت طريقها إلى السطح. كانت الحفر تنز النفايات في الساحات الخلفية لكثير من 
المنازل» كما تسربت إلى الطابق السغفلي من أحد المنازل. وذكر المسؤول في تقريره 
أن «الروائح تخترق ملابسك وتلتصق بحذائك»©. وبعد ثلاثة أيام, كانت رائحة 
سترته لاتزال تزكم الأنوف. جرى إخلاء الحي: وأعلنت حالة الطوارئ على المستوى 
الوطني» وبدأت التحقيقات. 

جرى تأليف كتب بأكملها في محاولة لتوزيع اللوم بين شركة هوكرء ومجلس 
المدارسء» ومطوّري العقارات. ومدينة نياغرا فولز على ما اتفق الجميع على أنه 
كان كارثة بيئية. (أدرجت جويس كارول أوتس 03:45 تلك الملحمة في إحدى 
رواياتها. وبالصعوبة نفسهاء كانت مهمة تحديد الأضرار الناجمة عن مكبٌ 
النفايات هذا فيما يتعلق بالصحة العامة. وفي بدايات الأزمة. قدّرت وكالة حماية 
البيئة9) أن الأشخاص الذين يعيشون بطول قناة ل يتعرضون لاحتمال بنسبة 
عشرة في الطائة للإصابة بالسرطان خلال حياتهم بسبب تنفس الهواء الملوّث 
وحده. ولكن بعد عدة أيام, اعترفت الوكالة بوجود خطأ حسابي): كانت نسبة 
الخطر المتزايد هي في الواقع واحد في المائة. وأقل من ذلك بكثير بالنسبة إلى 
الأشفخاص الذين يعيشون على مبعدة بضعة شوارع فحسب. وجد تقرير آخر 
لوكالة حماية البيئة 2 أن بعض السكان الستة والثلاثين الذين تطوعوا لإجراء 
الاختبارات أظهروا علامات تشير إلى تضرر الصبغيات - بمعدلات تزيد على ما 
يُعتبر طبيعيا. لكن ذلك جرى رفضه من قبل لجنة* من الخبراء الطبيين بقيادة 
لويس توماس 15202335 وهو رئيس مركز سلون - كيترينغ التذكاري للسرطان. 
باعتبار أنها «غير كافية» وأنه جرى تنفيذها على نحو سين لدرجة أنها «تضر 
بمصداقية العلم». وفي دراسة لاحقة أجريت في مراكز مكافحة الأمراض”, لم يجر 
اكتشاف أي قدر أكبر من الشذوذات الصبغية. 

قد يستغرق السرطان عقودا لكي ينشأء وبالتالي فإن أولئك الذين واصلوا متابعة 
الحالة ظلوا في انتظار نتائج دراسة ذات أثر رجعي لدة ثلاثين عاما" تُجريها إدارة 
ولاية نيويورك للصحة. ومع الحاجة إلى مقارنة كثير من المتغيرات» فإن دراسات 
مثل هذه تكون محفوفة بعدم اليقين. كان لا بد من أخذ العمرء والجنسء والقُرب 
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من القناة بعين الاعتبار. كان نحو نصف الس كان الذين شملهم الاستطلاع: والبالغ 
عددهم 276,026 يعملون في وظائف قد يمثل التعرض المهني 0230210021 
عكناةهمناء أحد مخاطرهاء كما أن نحو ثلثيهم كانوا مدخنين. كما كانت النسبة 
نفسها تقريبا من معاقري المشروبات الكحولية. 

وعندما اكتملت الدراسة. أعلن علماء الوبائيات أن معدل العيوب الخلقية02 
في الأطفال المولودين لآباء وأمهات يعيش ون بالقرب من القناة كان ضعف مثيله 
في مقاطعة نياغراء كما كان أعلى من المعدل في بقية أجزاء الولاية3". ومقارنة 
بعموم السكانء فقد ولد من البنات عدد أكبر بقليل من الأولاد2 - وهو تلميح 
آخر على أن كيماويات قناة ل قد تكون لها تأثيرات جينية. وعلى الرغم من 
التلميحات التي تشير إلى وجود تأثيرات ماسخة داء76)ء عذصءع0220:: فقد 
خلصت الدراسة إلى عدم وجود أدلة مقنعة”' على أن العيش على مقربة من 
القناة أدى إلى إصابة الناس بالسرطان. كان انتشار بضعة أنواع من السرطان أعلى 
بقليل مما كان متوقعاء لكن الأعداد كانت من الضآلة بحيث إنها اعتبرت ضمن 
نطاق المصادفة. وفي الواقع أن المعدل الإجمالي للسرطان كان أقل بقليل©" من 
مثيله لدى عموم السكان. 

يمكن لكل من العيوب الخلقية والسرطان أن ينتج عن الطفرات. فلماذا 
توجد علامات على واحد منهما من دون الآخر؟ يبدو من المعقول أن الخلايا 
المنقسمة للجنين النامي تكون أكثر حساسية للتأثيرات المدمرة من خلايا الشخص 
الكامل التشكل. وعلى الرغم من أن طفرة واحدة قد تكون كافية لعرقلة مسار 
النماءء فعادة ما تكون هناك حاجة إلى العديد منها لكي تتمكن خلية ما في أحد 
الأعضاء من الإفلات ومن ثم تصبح سرطانية. ولكن حتى بعد ثلاثة عقود. فإن 
ميزة الأسبقية الظاهرية التي تمثلها قناة لف لم تكن كافية لإنتاج فائض واضح من 
الأورام الخبيثة. 

بالنسبة إلى الكثيرين منا الذين نشأوا خلال البدايات المفعمة بالحيوية للحركة 
البيئية في سبعينيات وثمانينيات القرن العشرينء كانت تلك النتيجة شبه منافية 
للعقل. لقد تأثرنا بكتاب «الربيع الصامت». وهو إنذار راشيل كارسون همومه 
الأنيق7!؟ حول مبيدات الحشرات والبيئة, والمجادلات اللاذعة9) مثل كتاب صموئيل 
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إيشتاين صاء]وم8 المعنون «امناورات السياسية للسرطان». كنا نشعر بالقلق إزاء 
السكارين عهتههطاءءة5 والصبغ الأحمر رقم 2 ثم حول الحشرات الجناحية التي 
تصيب التفاح. لقد سمعنا عن الوباء الحديث من حالات السرطان9 - «طاعون 
القرن العشرين»”) - الذي كان يُفرض على الجمهور من قبل الشركات غير المسؤولة 
ونفاياتها السائلة. كما قيل إن المضافات الغذائية:. والمبيدات الحشرية» ومبيدات 
الأعشاب. وامنظفات المنزلية تتسيب جميعها في إتلاف الدنا 10214 الخاص بكل 
منا. كنا أشبه بالبيادق في «لعبة قاتمة من الروليت الكيميائية»1., كما حذر راسيل 
ترين هند1, مدير وكالة حماية البيئة في مقال تناقلته الصحف في جميع أنحاء 
البلاد. «ثمة مخلوقات غريبة جديدة من صنعنا توجد في كل مكان حولناء في هوائناء 
ومياهناء وطعامنا وفي الأشياء التي نلمسها. وعندما تضربناء فنحن لا نشعر بشيء. 
فقد لا تظهر آثارها السيئة سوى بعد عقود لاحقة, في صورة سرطان أو حتى بعد 
أجيال عدة. في صورة جينات طافرة». كنا في خضم ما أسماه المؤرخ روبرت بروكتور 
:م]ء220 «حروب السرطان الكبرى»22, 

ينتج تسعون في المائة من السرطان عن عوامل بيئية27 - كما قيل لنا مرارا 
وتكرارا. كان هناك انحراف تآمري في بعض تلك التحذيرات: فنفس الشركات التي 
تنتج الكيماويات المسرطنة تنتج أيضا الأدوية ا لمستخدمة في المعالجة الكيميائية؛ 
وبالتالي فهي تستفيد من السرطان من الناحيتين. كان هذا ف من الخطاب 
متطرفاء لكن الرسالة العامة التي يحملها كانت معقولة تماما. تعتبر العديد من 
المواد الكيميائية المصنعة مُسرطنة, ويمكن العثور عليها بين العوامل المعروفة 
والمشتبه فيها 72 المدرجة في التقرير امؤلف من 499 صفحة, والصادر عن برنامج 
علم السموم الوطني بشأن الواد المسرطنة. واعتمادا على درجة التعرض؛ فإن 
العمال في الصناعات التي تستخدم أو تنتج هذه المواد يتعرضون لمخاطر صحية 
متزايدة. ومع انتشار اللواد الكيماوية ء عبر الغلاف الجوي. كان لا بد أن تظهر 
تأثيرات شديدة على الجمهور- والتي تبدأ من الوقت الحاضر وتتصاعد عاما بعد 
عام مع تراكم الجينات ال معيبة. كانت بعض مخاوفنا متجذرة في سوء الفهم. 
يعرّف علماء الوبائيات «البيئة» بصورة واسعة للغاية بحيث تشمل كل ما لا 
يمثل نتيجة مباشرة للوراثة - التدخينء والأكل. وممارسة الرياضة. وحمل الأطفال» 
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والعادات الجنسية. وأي نوع من السلوكيات أو الممارسات الثقافية. الفيروسات.. 


والتعرض لأشعة الشمس. والرادون. والأشعة الكونية - يجري تعريفها جميعا 
باعتبارها عوامل بيئية. ولأخذ فكرة عن مدى قوة تأثر السرطان بالورائة 250 
وبهذه العوامل الخارجية. أجرى العلماء في خمسينيات القرن العشرين دراسة 
عن السكان السود الذين جرى أسر أجدادهم من قبل تجار الرقيق ومن ثم 
نقلهم إلى الولايات اللتحدة وقارنوهم بأقاربهم الذين ظلوا في أفريقيا. لقد 
اتضح أن معدلات الإصابة بسرطان الكبد ولمفومة بوركيت مرتفعة للغاية بين 
الأفارقة ولكن ليس بين الأمريكيين السود. أما معدلات سرطان الرئةء والبنكرياس. 
والثديء والبروستاتة. والأنواع الأخرى من السرطان فقد كانت أعلى بكثير بين 
الأمريكيين السود مقارنة بالأفارقة. وقد وجد الباحثون أنماطا أخرى مماثلة. 
كان من المعروف أن الرجال اليابانيين يُظهرون معدلات أعلى للإصابة بسرطان 
المعدة ولكن معدلات أقل للإصابة بسرطان القولون مقارنة بنظرائهم في الولايات 
المتحدة. وعندما انتقلوا إلى ذلك البلد. تغيّر الوضع. صاروا يميلون إلى الإصابة 
بسرطانات مضيفيهم وترك سرطانات بلدهم الأم وراء ظهورهم. وباعتبار أن 
جيناتهم قد ظلت هي نفسهء فلا بد أن ثمة عوامل خارجة عن نطاق الوراثة 
مكتنفة في العملية. 

وبحلول أواخر سبعينيات القرن العشرين. وصلت عقود من هذه الدراسات 
التي أجريت على المهاجرين إلى النتيجة نفسها: ففي تسعين في المائة من حالات 
السرطان كان لا بد من وجود نوع من التأثير الخارجيء أو عامل «بيئي». كانت 
هناك فرصة لحصول شخص ما على أسبقية الإصابة بالسرطان عن طريق وراثة 
جين تالف. لكن معظم الطفرات التي تحرض الخباثة كانت تلك المكتسبة خلال 
الحياة. مكلت هذه أنباء مشجعة للصحة العامة والوقاية: لكنه كثيرا ما كان يُساء 
فهمها على أنها تعني أن الأغلبية الساحقة من حالات السرطان كانت ناجمة 
عن التلوثء والمبيدات الحشرية» والنفايات الصناعية. كان ذلك متوافقا تماما مح 
بقية نظرتنا إلى العالم» والمتمثلة في ضعف الحافز لإلقاء نظرة أعمق. أما الأصوات 
الأكثر هدوءا فقد دعت إلى اعتماد منظور أكثر توازناء لكن أكثر التحذيرات إخافة 
هي التي ترسشخت في أذهان الجمهور. فإذا أصبنا أو أصيب أي شخص كنا نعرفه 
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في أي وقت مضى بالسرظانء فسنسارع إلى التساؤل عما إذا كانت الشركات 
الأمريكية هي الملومة في ذلك. 

كانت القصة تنطوي على أكثر من المناورات السياسية والدلالات. ففي العام 
73:, بعد فترة ليست بالطويلة من إعلان الرئيس ريتشارد نيكسون 111208 عن 
برنامج «الحرب على السرطان». بدأ برنامج الحكومة للمراقبة, والوبائيات, والنتائج 
النهائية” » والمعروف اختصارا باسم 58716 في جمع البيانات من سجلات الولايات 
بشأن السرطان حول الوقوع ءءهء0كه1 ومعدل الوفيات - أي معدلات إصابة 
الناس بالسرطان» وعدد المرات التي تفتك بهم فيها. طوال سنواتء كانت وجهة 
النظر السائدة هي أنه باستثناء سرطان الرئة» فقد حافظت المعدلات الإجمالية على 
ثباتها. ولكن في العام 1976, عندما قورنت البيانات الجديدة للبرنامج 55888 مع 
الدراسات المسحية السابقة التي 9 يت من قبل المعهد الوطني للسرطانء بدا أن 
عدد الحالات الجديدة يتصاعد على نحو مفاحجئن 29 حتى عند تعديل الحسابات 
للسماح بمعدلات تشيّخ السكان. بدا أن هذا هو التبرئة(7 التي كان كثير من الناس 
يسعون إليها. 

بيد أن دمج هاتين المجموعتين من الإحصاءاتء اللتين جرى تجميعهما من مصادر 
مختلفة ووفقا لقواعد مختلفة: لا بد أن يسبب المتاععب. في البداية. حذر علماء 
الوبائيات من كون المقارنات غير صالحة*. ومن ثم لا ينبغي وضع استنتاجات - 
أي أنه لم يكن هناك أي دليل على وجود وباء للسرطان. وللحصول على فكرة أوضح 
عما كان يواجهه الجمهورء بادر مكتب الولايات المتحدة لتقييم التكنولوجيا برعاية 
دراسة”2 أجراها ريتشارد دول 2011 وريتشارد بيتو 0غ26, وكلاهما من علماء 
الوبائيات في جامعة أكس فورد. واللذان اكتسبا شهرتهما عن طريق إثبات الصلة 
بين السجائر والسرطانء وكذلك التأثيرات المسرطنة للأسبستوس 35565605. كان من 
الصعب العثور على عالمين أكثر كفاءة منهما” في مجال عملهما. 

بادئ ذي بدء. كان عليهما تقرير أي أرقام سيئقون بها(:0. وعلى الرغم من 
أنها كانت آخذة في التحسن, فإن الإحصاءات المتعلقة بمعدلات وقوع السرطان 
- عدد الحالات الجديدة التي تحدث في مجموعة سكانية بعينها - لم تكن 
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يوميات السرطان 
جديرة بالاعتماد حتى الآن. وما بدا أنه مزيد من حالات السرطان الجديدة قد 
يكون نتيجة لتحسّن سبل التشخيصء وكون السجلات الطبية أكثر دقة» وزيادة 
نسبة السكان الذين يطلبون الرعاية الطبية ويحصلون عليها. وكذلك كانت 
شهادات الوفاة الصادرة في أوائل القرن متهمة في ذلك أيضا. ربما خضع الأطباء 
لطلب العائلة عدم إدخال وصمة العار المتمثلة في السرطان في السجلات العامة. 
وكثيرا ما ارتكبت أخطاء في كل من حفظ السجلات والتشخيص. فإن شخصا 
توفي بسرطان الرئة قد يجري تسجيله كضحية للالتهاب الرئوي. وقد تُعزى 
وفاة ناتجة عن ورم غير مشخص في الدماغ إلى الشيخوخة. وقد يجري تسجيل 
مريض على أنه توفي بفعل السرطان في حين أن السبب الحقيقي كان شيئا آخر. 
وقد تحسّن الوضع2*© في العام 1933 عندما بدأت الولايات تقرير الوفيات 
في سجل مركزيء وفي منتصف القرن العشرين وضع نظام موحد للتصنيف. 
(جرى جمع سرطان عنق الرحم وسرطان الرحم معاء أما لمفومة هودجكن”", 
وهي ورم خبيث يصيب خلايا الدم. فقد أسيء فهمها باعتبارها مرضا مُعديا). 
وبداية من العام 1950, وباستخدام معدلات الوفاة باعتبارها أفضل تقدير 
تقريبي متاح لانتشار السرطان, أعد المؤلفان تحليلا معقدا يمتد إلى أكثر من 
مائة صفحة تكتظ بالكلمات, والجداولء والرسوم البيانية وستة ملاحق شديدة 
التفصيل. وبالإضافة إلى حساباتهما الخاصة. فقد استعرضا أيضا نتائج أكثر من 
ثلائمائة دراسة أخرى. 

ومنذ نشره في العام 1981. أصبح تقرير دول وبيتو المعنون «أسباب السرطان» 
واحدا من الوثائق الأشد تأثيرا في مجال الوبائيات السرطانية. خلص التقرير إلى أن 
معظم حالات السرطانء إلى حد كبير. «يمكن تجنبها» - أي أنها ناجمة عن عوامل 
تقع.إلى حد كبير, في متناول تحكم البشر. وفي 30 في المائة من الوفيات الناجمة 
عن السرطانء كان التبغ أحد الأسباب7©. وبالنسبة إلى النظام الغذائيء كانت النسبة 
5 ب المائة. كما كانت 3 في المائة للكحول. ينطوي نحو 7 في المائة من الوفيات 
على «سلوكيات إنجابية وجنسية». وتتضمن تأجيل أو التخلي عن حَمْل الأطفال 
وممارسة الجنس بصورة منحلة. (لوحظ أن امتلاك المرأة عدة شركاء جنسيين بمثل 
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من أبن يأتي السرطان حقا؟ 
خطرا للإصابة بسرطان عنق الرحم, على الرغم من أنه لم يكن معروفا في ذلك الوقت 
أن العامل المسبّب له هو فيروس الورم الحليمي البشري). 

وقد عزيت 10 في المائة أخرى من حالات السرطان مبدئيا ‏ لجموعة متنوعة من 
العداوىء وعُزيت 3 في المائة إلى الظواهر «الجيوفيزيائية»: التعرض للأشعة فوق 
البنفسجية المتضمنة في أشعة الشمسء وإشعاع الخلفية 201860 لصنامعيعكةط 
الذي ينبعث بشكل طبيعي من التربة والأشعة الكونية. أما بالنسبة إلى الوفيات 
الناجمة عن المسرطنات المنتجة اصطناعياء بما في ذلك النظائر المشعة. فقد جاءت 
النسب منخفضة للغاية: 4 في المائة من التعرض المهنيء و2 في المائة من الهواء, 
والاءء والتلوث الغذائي واحد في المائة بسبب الآثار الجانبية للعلاج الطبي (بمما في 
ذلك الأشعة السينية والعلاج الإشعاعي)» وأقل من واحد في المائة بسبب ال منتجات 
الصناعية مثل الدهانات, ومنتجات البلاستيك. والمذيبات أو المضافات الغذائية. أما 
النسبة المتبقية فهي مجهولة المنشأء مع اقتراح أن الإجهاد النفسي أو تقويض الجهاز 
المناعي للخطر قد يؤدي دورا. وخلص دول وبيتو إلى أنه باستثناء سرطان الرئة فإن 
«معظم أنواع السرطان الشائعة اليوم9 في الولايات المتحدة لا بد أن تكون راجعة 
أساسا إلى عوامل ظلت موجودة لفترة طويلة». 

يا لها من نتيجة يصعب تصديقها. إن أي حالة بعينها من السرطان تكون لها 
أسباب متعددة9" - بيئية (بالمعنى الواسع). جنبا إلى جنب مع النزعات الوراثية, 
والتأثير المخادع لسوء الحظ. ولكن بالنسبة إلى عموم الجمهور. فإن الكيماويات 
ال ممنبعثة من ا مصانع أو امواد المضافة المتعددة المقاطع ءذ112:ز201175, واموجودة 
في الأطعمة, لم تكن تمثل على ما يبدو سوى أجزاء طفيفة من المعادلة. كانت 
مجرد مكوّن02 - «هناك كثير من الجهل77 إلى درجة لا يمكن معها تبرير الرضا 
عن النتائج». كما كتب اللؤلفان- لكن الأمر الأكثر أهمية هو أسلوب معيشتنا 
وتأثير ذلك في الميل الطبيعي للخلية إلى التمرد وتأكيد حتميتها الداروينية. أما 
الأمر الأكثر تعبيرا على الإطلاق فهو أن دول وبيتو وجدا أن معدلات السرطان لم 
تتزايد بسرعة, كما يمكن للمرء أن يتوقع إذا كنا نتعرض لفيض من الاعتداءات 
المخترعة حديثا. عند إسقاط سرطان الرئة والأورام الخبيثة الأخرى المرتبطة بشكل 
وثيق بالتدخين (سرطان الفمء والحنجرة» واطريء. وغيرها) من الاعتبارء وتعديل 
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النتائج وفقا لتشيّخ السكانء نجد أن وفيات السرطان بين الأشخاص الذين تقل 
أعمارهم عن الخامسة والستين9© قد تناقصت بشكل مطرد في جميع الفئات 
تقريبا منذ العام 1953. (اتضح أيضا أن ذلك ينطبق إلى حد كبير على الأمريكيين 
المسنين”؛ لكن تلك الأرقام, التي تعتمد على التقارير الطبية وبيانات تعداد 
السكان القديمة, قد اعثّبرت أقل موثوقية). لم يكن انخفاض معدل الوفيات ناتجا 
عن حصولنا على علاج أفضل” بكثير للسرطانء كما خلص إليه المؤلفان. ولكن 
لأن عدد الحالات الجديدة لم يكن في ازدياد. وبمجرد أن أصبح البرنامج 513188 
أكثر رسوخا وتحسّنت جودة البياناتء أكدًا أنه لا يوجد ارتفاع هائل في معدل 
وقوع السرطان. 

م يكن دول وبيتو وحدههما في النتائج التي توصلا إليها. توصّلت دراستان أصغر 
حجما!#), واحدة في الولايات المتحدة والأخرى في مدينة برمنغهام الصناعية (إنجلترا)» 
إلى نسب مماثلة - حيث غزيت معظم حالات السرطان إلى التدخين ومزيج مما يسمى 
بالعوامل المتعلقة بنمط الحياة, في حين أن التعرض المهني لم يكن مسؤولا سوى 
عن بضعة أجزاء في المائة. لكن تقرير «أسباب السرطان» كان أوسع الدراسات التي 
5 يت نطاقا. وبطبيعة الحال, فقد كانت استنتاجاته متوافقة مع ما يريد سماعه 
رواد الصناعة, ومن ثم فقد بدأ الأشخاص الملتزمون بمحاربة مشكلات التلوث الصناعي 
يطعنون في صحة التقرير». فضت حجة نمط الحياة باعتبارها هجوما مضللا - فهي 
تلقي باللوم على الضحايا بدلا من الجناة. وفي حين كان واضحا أن السجائر تمثل تأثيرا 
مهماء فمن المحتمل أن عددا كبيرا من المدخنين لم يكن ليصيبهم سرطان الرئة من 
دون مساعدة إضافية من الهواء الملوث أو ا مسرطنات الاصطناعية - في تأثير تآزري 
معقد. ومهما كان يحدث بشأن المعدلات الإجمالية, بدا أن وقوع بعض أنواع السرطان 
كان في ازدياد. خصوصا بين جمهرات المسنين والأقليات. ربما أن ما نسبه دول وبيتو 
لتحشن سبل التشخيص كان يشير في الواقع إلى السموم المسرطنة التي تتراكم باطراد» 
والتي ستندلع في السنوات المقبلة في صورة جائحة مدمرة من السرطان. وعندما بدأت 
معدلات الإصابة بسرطان الرئة تتزايد”* في أوائل القرن العشرين. رفض ذلك أيضا 
باعتباره ناتجا عن تحسّن التشخيص. وبالتالي فإن الرعب الحقيقي الذي كنا ثلحقه 
بأنفسنا لن تتضح معاله إلا بمرور الوقت. 
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وق حين ظل علماء الوبائيات مترقبين"»» لظهور وباء متأخرء فإن بروس إيمزء 
وهو مخترع اختبار إيمز4, بدأ يتساءل بدوره عما إذا كانت المواد الاصطناعية 
تمثل تهديدا كبيرا. كان إيمز هو من اس تخدم التجارب التي أجراها على البكتيريا 
في العام 1973., لإثبات أن ال مسرطنات, أو معظمها على أي حال. تسبب السرطان 
عن طريق إحداث طفرات جينية. (ليبست كل المسرطنات مسيبة للطفرات» 
بعضها يمكن أن يعمل بصورة غير مباشرة. فعن طريق قتل خلايا المريء 9 
وزيادة نسبة استبدالهاء يزيد الكحول من احتمالات حدوث أخطاء عشوائية 
في النسخ). ومع رسوخ اختباره. شعر إيمز في البداية بالقلق بشأن المخاطر التي 
كان الإنسان ال معاصر يقذف بها إلى العانلم. ساعدت أبحاثه المبكرة على فرض 
حظر على المسرطنات التي كانت تستخدم كمثبطات للهب ةل مماء عدذ11 
في منامات الأطفال وصبغات الشعر. وساعد في إقناع ولاية كاليفورنيا بتعزيز 
تنظيمها لإحدى المستدخنات 75312318324 الزراعية. لقد صار الرجل يشبه بطلا 
بيئيا. وبعد ذلك بدأ يجري اختبارات على المواد الكيميائية الموجودة في الطبيعة, 
فوجد أن عددا مذهلا منها أيضا يبدو أنه يتلف الدنا 12214. 
كان ذلك منطقيا للغاية من الناحية التطورية؛ فعلى مر الزمانء طورت 
النباتات قدرة على تصنيع مواد كيميائية لدرء الضواري- البكتيرياء والفطريات 
والحشرات والقوارض. والحيوانات الأخرى. وصف إيمز بعض مبيدات الهوام 
15م الطبيعية هذه في بحث نشر في مجلة «ساينس»7! عمعجمءن5 
في العام 1983. يحتوي الفلفل الأسود الذي يستخدم كتوابل في طعامنا على 
أنواع فطر عيش الغراب الصالحة للأكل على الهيدرازينات 5و6« تهةعلترط. 
وهي مواد مسرطنة. ويحتوي الكرفس. والجزر الأبيضء والتينء والبقدونس 
على الفلوروكومارينات 1235125نا112060 المسرطنة. وفي الشوكولاتة. يوجد 
الثيوبرومين عهندد:هءطه0ع:. كما توجد قلويدات البيروليزيدين عصنة عنام درم 
في العديد من أنواع الشاي العشبي. وعلى مر السنينء واصل إيز إضافة أرقام إلى 
قائمته. وفي العام 1997, ذكر تقرير له* أنه من بين ثلاث وستين مادة طبيعية 
الموجودة في النباتات. أثبتت الاختبارات أن خمسا وثلاثين منها مسرطنة. كان 
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مثاله الأبرز هو.فنجان من القهوة - والذي احتوى على تسع عشرة مادة مسرطنة 
مختلفة. بما في ذلك الأسيتالديهيد ءللإطء6814ء22., والبنزين. والفورمالديهيد 
علإطء5214:م؟. والستايرين عدععة, والطولوين عدعتد[آه؛. والزيلين عدأ 1©. 
وبصورة إجمالية. قذر أن الناس يشربون من مبيدات الهوام الطبيعية عشرة 
آلاف ضعف ما يتناولونه من تلك المصنعة. وقال إن مَن يسعون إلى العثور على 
الأسباب الكيميائية للسرطان يبحثون في المكان الخطأ. 

وقد تشكك في الواقع» في أن السموم الطبيعية كانت تسبب بالفعل كثيرا من 
حالات السرطان. ومما يجري إغفاله كثيرا هو أن بحثه ا منشور في مجلة «ساينس» 
قد ذكر أيضا العديد من مضادات الأكسدة 545ةل10:ه0)صه والعناصر النباتية 
الأخرى التي يُحتمل أن توفر بعض الحماية. كان من الممكنء كما أشار إليه إيمز. أن 
يتفوق الجيد على السيئء وأنه عند أخذ كل شيء في الاعتبار قد يقلل تناول الفواكه 
والخضار من وقوع السرطان. لكن أحدا لا يعرف حقا. 

وفي نهاية المطاف. كانت رسالة إيمز هي أننا نقلق أكثر من اللازم بخصوص 
كلا النوعين من الكيماويات, الطبيعية والاصطناعية. وكتب قائلا إن نصف جميع 
المواد التي جرى اختبارها" تسجّل باعتبارها مسرطنة, لكن هذا لا يعني بالضرورة 
أن تلك المواد خطيرة. يجري حقن المسرطنات المشتبه بها في القوارض باستخدام 
ما يسمى بالحد الأقصى للجرعة التي يمكن تحملها” - وهو أقصى قدر يمكن 
للحيوانات تحمله من دون تأثيرات موهنة. ويعني هذا عدد مرات التعرض التي 
يحتمل أن يتلقاها الناس في العالم. تنطوي هذه المقاربة على منطق محدد. 

لنفترض أن تعريض 10 آلاف شخص لادة كيميائية معينة يؤدي إلى حالة 
واحدة من السرطانء فبالنسبة إلى مجموعة من السكان قوامها 10 ملايين نسمة, 
يمثل هذا 1000 حالة يمكن تفاديها. لتوضيح الخطر, قد تحتاج لحقن تلك الطادة 
الكيميائية في عشرات الآلاف من الفثران - وهي تجربة تكلف عشرات اللايين 
من الدولارات!"). وبديل ذلك هو إعطاء جرعات ضخمة لعدد أقل بكثير من 
تلك الحيوانات ومعرفة ما إذا كانت نسبة كبيرة منها ستتأثر. تتمثل ال مشكلة, 
كما قال إيمزء في أن حقن تركيزات كبيرة من أي مادة غريبة قد تصيب الحيوانات 
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باضطرابات جسدية. وعند استشعار الأضرار التي لحقت بأنسجته. يستجيب 
الجسم كأنه أصيب بجرح. مُطلقا العنان لعملية الشفاء التي تنطوي على تسريع 
وتيرة الانقسام الفتيلي- مما يعمل على توليد خلايا جديدة بسرعة لكي تحل 
محل تلك التالفة. ومع نسخ قدر كبير من الدناء فإن احتمالات حدوث طفرات 
عشوائية يكون أعلىء وكذلك يزيد احتمال اكتساب واحدة من التوليفات القاتلة. 
وباستخدام المصطلحات الطبيةء فإن التفتل وذو»2210865 يزيد من احتمالية 
التطفر وأوعهعع هنس62 

دافع علماء السموم عن تلك الاختبارات””) كحل وسط جيد إلى حد معقول. 
ومثل دول وبيتو. تعرض إيمز للشجب من قبل أشد منتقديه بزعم إراحة الملوثين 
وتحويل الانتباه عن مشكلة حقيقية9. ربمما كانت السموم البيئية تتجمع في 
مجرى الدم البشري - حيث ترى بالكاد. لكنها لاتزال تضيف تدريجيا إلى معدل 
وقوع السرطان في الخلفية. أشار تقرير صدر أخيرا عن مجموعة استشارية تابعة 
للبيت الأبيض”" إلى أن الاختبارات الحيوانية تُسهم في الواقع في فهم السرطنة 
'ألءفضععهتءمدء- وهو عكس ما دعا إليه إمز لفترة طويلة. تجرى تلك 
الاختبارات عموما على القوارض المراهقة التي يجري التخلص منها عند انتهاء 
التجربة. ومن شأن ذلك إخفاء آثار التعرض في الفترة السابقة للولادة وخلال 
الطفولة. فضلا عن الأورام المتأخرة الظهور. وقد يكون البديل هو إعطاء©") تلك 
المواد الكيميائية للحيوانات الحوامل ومتابعة صحة جرائها في أثناء نموها حتى 
تصير بالغة ومن ثم تموت من تلقاء نفسها. وكذلك فإن تلك الطريقة تغفل أيضا 
التفاعلات التآزرية. وتشير التقديرات إلى أن أكثر من ثمانين ألف مادة جديدة قد 
أدخلت إلى العام في العصر الحديثء وبالتالي فإن عدد التوليفات بينها لا نهاية 
له. وم يُختبر سوى جزء ضئيل من المركبات الجديدة - بعد أن جرى الاشتباه 
بالفعل في كونها تسبب السرطان. وعند أخذ هذه العوامل بعين الاعتبار. خلصت 
اللجنة بكل ثقة إلى أن عدد حالات السرطان المرتبطة بال مسرطنات الصناعية قد 
«جرى تقليل قيمته بشكل فاضح»67. 

وفي حين انتقد العديد من العلماء التقرير""» بسبب مبالغته الشديدة في 
وصف التهديد الذي تمثله الكيماويات الاصطناعية وبسبب إضفائه مصداقية لا 
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مبرر لها لوجهة نظر خارجة عن الإجماع؛ فإن معظمهم وافقوا على أن اختبارات 
السموم بحاجة إلى تحسين. وقد وصفت الأكاديمية الوظنية للعلوم”* كيف 
أن التقدم في مجال البيولوجيا الخلوية وعلوم الحاسوب فتح الطريق أمام 
المقايسات السريعة والعالية الإنتاجية التي تسمح بتحليل مزيد ومزيد من 
المواد الكيميائية وتوليفات ال مواد الكيميائية. وبدلا من الحيوانات. يمكن إجراء 
الاختبارات على الخلايا التي يجري إبقاؤها على قيد الحياة في أطباق المختبر. 
ومن المؤمّل أن يجري التعرف على المسرطنات الجديدة بسرعة. ومن ثم اتخاذ 
التدابير اللازمة لتقليل انتشارها. فإذا جرى التعرف عليها جميعها. فسيمكن 
حينئذ خفض معدلات الإصابة بالسرطان أكثر فأكثر. وه ذا أمر جيد. لكنه من 
الصعب إثبات أن التأثير سيكون كبيرا للغاية. 

مع مرور السنوات. لم يظهر أي وباء. ومع تعديلها للتكيف مع تشيّخ السكان, 
تبين الإحصاءات التي جمعها البرنامج 515:51 أن معدلات الوفيات الناجمة عن 
السرطان قد ارتفعت تدريجيا) بمقدار نصف نقطة مئوية بين العامين 1975 
و1984 - حيث من اللؤكد أن التدخين كان عاملا مسببا- وبوتيرة أبطأ حتى العام 
1, لكنها بدأت حينئذ تنخفض بمعدلات طفيفة!6. واستمرت على هذا المنوال 
منذ ذلك الحين. أما معدلات الوقوع فتحكي قصة مماثلة©. على رغم كون المشهد 
أشد تعقيدا إلى حد ما. ومثل معدلات الوفيات, فقد ارتفعت تدريجيا منذ العام 
5 وحتى أوائل تسعينيات القرن العشرين. مع موجة من الحالات الجديدة 
المبلغ عنها خلال الفترة بين 1992-1989.: عندما ارتفع المعدل بنسبة 2.8 في المائة 
سنويا. يبدو أن أكبر موجه لتلك الزيادة الحادة هو الفحص الأكثر دقة لاثنين من 
أكثر أنواع السرطان انتشارا. ارتفع عدد حالات سرطان البروستاتة التي اكتٌُشفت 
بنسبة 16.4 في المائة سنويا قبل أن تتراجع بشكل حاد, كما انخفضت معدلات 
سرطان الثدي بنسبة 4.0 في المائة. وحينئذء فإن معدلات الوقوع - مثل معدلات 
الوفيات- بدأت تراجعها البطيء. 

وفي كل عام, عندما ينشر المعهد الوطني للسرطان «تقريرا إلى الأمة بخصوص 
وضع السرطان». تظل القصة على حالها. وقد انتشرت أيضا أدلة على أن نسبة كبيرة 
من الحالات يمكن أن 5 تعزى إلى نمط الحياة. ويستمر اختلاف الآراء بشأن أي العناصر 
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اممحددة هي الأكثر أهمية. حيث جرى استبدال الأطعمة المحددة - مثل تحديد 
المقدار الضار من اللحوم الحمراء وا مصنعة, والمقدار الجيد من الفواكه والخضراوات 
- بالاشتباه في أن عدم ممارسة الرياضة والوزن المفرط يمثلان عاملين يمكن أن يُلقى 
عليهما قدر أكبر بكثير من اللوم». وبعد مرور أكثر من خمسة وعشرين عاما#©, 
فلايزال تقرير «أسباب السرطان». يعزو 30 في المائة من السرطان إلى التبغ. ومن 
المعتقد أن السمنة وعدم ممارسة الرياضة يمثلان 20 في المائة» كما يمثل النظام 
الغذائي نسبة 10 إلى 25 ف المائة. والكحول نسبة 4 في المائة, والفيروسات نسبة 3 في 
المائة. وقد وجدت دراسة أجرتها الوكالة الدولية لبحوث السرطان, والتابعة منظمة 
الصحة العالمية, أرقاما مماثلة©© في فرنسا. وفي مركز أكثر انخفاضا بكثير في القوائم» 
نجد التعرض المهني والملوثات المهنية. وقد أظهرت دراسات أخرى وجود نسب 
مماثلة في المملكة المتحدة وغيرها من الدول الصناعية. 

وطوال كل هذا الوقت, فإن عناقيد السرطان في الأحياء9, مثل ذلك الذي قرأت 
عنه في لوس ألاموس, وفي لونغ آيلاند. ورأيته مجسّدا في فيلم إيرين بروكوفيتش'”", 
لايزال يجري الإبلاغ عنها. ولكن في كل الحالات تقريباء يتضح أنها مجرد أوهام 
إحصائية: مما يمثل مزيدا من الأمثلة على مغالطة قناص تكساس”*””. ومن بين 
تلك الحقيقية, لم يجر الربط إلا بين قلة نادرة وبين ا ملوثات البيئية. وعلى مر 
العقود. أدت معدلات الوقوع غير العادية للسرطان بين العمال إلى التعرف على 
بعض المواد ا لمسرطنة - مثل العلاقة بين ورم [الظهارة] المتوسطة 22دهذاعط126501 
والأميستوس, وبين سرطان المثانة والأمينات الأر وماتية 5ع0نصنة 31022212 (وهي 
مواد توجد أيضا في دخان السجائر). ولكن حتى العناقيد المهنية تظل غير شائعة». 

ومع تطور بقية أجزاء العالم. تظهر نفس الأنماط الموجودة9© في الغرب. 
تميل الدول الفقيرة في البداية إلى الوقوع فريسة للسرطانات التي تنتشر عن 
طريق الاتصال الجنسي والاحتشاد المفرط. 0760:0188 - تلك التي تحرضها 
الفيروسات. هناك العلاقة بين فيروس الورم الحليمي البشري 11877 وسرطان عنق 
الرحمء والتهاب الكبد 8 و © وسرطان الكبد. والملوية البوابية عع ةطمءئذاء11 


طءتمعمم8 مضظ (») 
ععأهمطومتقطة كقدء1 (8*) 
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2104 وسرطان المعدة. ومع تحسّن مستويات النظافة والاستخدام المتزايد 
مسحات بابانيكولاو [لعنق الرحم] 5تتهءعصدة م29 (وأخيرا لقاح فيروس الورم 
الحليمي البشري). فقد يبدأ سرطان عنق الرحم في الانحسار. ولكن يعد ذلك 
سوف تنشأ سرطانات جديدة لتحل محله. ومع اختيار النساء لإنجاب أطفال 
أقلء كما تبدأ بناتهن اللواتي حصلن على تغذية أفضل في الحيض في سن أبكرء 
فقد تتزايد السرطانات المعتمدة على هرمون الإستروجين في الرحم والثدي. إن 
التعليم, واللقاحات. وتحسّن الصحة العامة - تؤدي هذه العوامل بدورها إلى 
تقليل سرطانات الكبد وا معدة. لكنها في الوقت نفسه تزيد من معدلات سرطان 
القولون والمستقيم مع انتقال مزيد من الناس من الحقول إلى المدن ومن ثم 
يصبحون خاملين. إنهم يتحولون من الإصابة بنقص التغذية إلى المعاناة من فرط 
التغذية 0114 مع جميع الاختلالات الغذائية التي ممكن أن يحملها 
اتباع التظام الغذائي الحديث. إن سرطانات الفقر تُفسح المجال لسرطانات الثراء. 
إن سرطان البروستاتة. وهو مرض يصيب الرجال المسنينء يصبح مشكلة عندما 
يزداد متوسط العمر المتوقع إلى السبعينات والثمانينات. وتزداد معدلات سرطان 
الرئة مع نقل شركات السجائر لأعمالها إلى أسواق أقل تمييزا. ويجلب التصنيع 
معه مخاطر جديدة للتعرض ال مهني. 

لا تنسجم جميع العناصر مع ثمة صورة مرتبة» فقد تبدو معدلات الإصابة 
بالسرطان أعلى في بلد من الآخر بسبب توافر اختبارات التحري كاأةء) وصتمءءىق 5ق 
كما أن السرطان في المناطق الحضرية يكون أقرب احتمالا لأن يجري اكتشافه من 
السرطان في الريف. وفيما عدا الشكوك الإحصائية, فإن مزيجا من المكونات - النظام 
الغذاي, والعوامل الوراثية» وا ممارسات الثقافية - يمكنه إحداث تباينات مفاجئة. 
قد ينتج انتشار سرطان الفم في الهند عن مضغ جوز التنبول كأنته اع66, وكذلك - 
وهو الأمر الأكثر أهمية - بسبب التدخين العكسي!”) وؤهفادمده عسدعى: - حيث 
توضع النهاية المشتعلة من السيجارة في داخل الفم. قد يفسر شرب المنّة'*' الشديد 


السخونة ارتفاع معدلات الإصابة بسرطان المريء في بعض دول أمريكا الجنوبية. كما 
(*) 22216: ورق بعض الأشجار البرازيلية. [المترجم]. 
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أن اليابان» وهي مجتمع رغيد, لاتزال تقود العالم في معدل الإصابة بسرطان المعدة. 
وغالبا ما يُعزى سبب ذلك إلى النظام الغذائي- الذي ينطوي على تفضيل ثقافي 
للأسماك المملحة. تتسم معدلات سرطان الثدي في اليابان بانخفاضها مقارنة بالدول 
المتقدمة» لكنها تلحق بها بسرعة. 

وفي أحد الأيام, وخلال محاولتي لفهم كل هذاء تحصنت في مكتبي وبدأت 
قراءة أحدث إحصاءات البرنامج 79 588. من الممكن أن يؤدي التركيز على 
المعدلات الإجمالية للإصابة بالسرطان إلى طمس بعض التفاصيل امثيرة للاهتمام, 
ولذلك تساءلت عما يمكن أن يكون كامنا تحت السطح. كان المحرك الأماسي 
لتقليل المعدلات هو حدوث انخفاض أو استواء77 في أكثر السرطانات شيوعا على 
الإطلاق - أي سرطان البروستاتة في الرجال» وسرطان الثدي في النساء. وسرطان الرئة 
وسرطان القولون والمستقيم في كل من النساء والرجال. وفي الوقت نفس ه. فإن 
أنواع السرطان التي يبدو أنها في ازدياد - مثل سرطان الجلدء وسرطان البنكرياس, 
والكبد. والكلى والغدة الدرقية - تُعد من بين أندر السرطانات. يبلغ المعدل السنوي 
لسرطان البنكرياس12.1 حالة لكل 100 ألف نسمة72), مقارنة بمعدل 62.6 حالة 
لسرطان الرئة والشعب الهوائية. وسنة بعد سنة, تتقلب الأرقام بمعدلات متزايدة 
الضآلة. وفي وجود أعداد ضئيلة للغاية» قد يكون من الصعب معرفة ما إذا كانت 
الزيادات حقيقية أم وهمية - أي نتائج زائفة لتحسّن طرق إعداد التقارير وسبل 
الكشف المبكر. 

تمثل هذه واحدة من الصعوبات المزعجة في علم الأوبئة؛ فكلما زادت ندرة 
السرطان. صارت الأرقام أكثر عرضة للتقلبات العشوائية. وهو المقابل الإحصائي 
للضوضاء. تعد سرطانات الأطفال من بين أندر الأورام9 الخبيثة على الإطلاق» 
حيث يتراوح معدل الوقوع بين 0.6 حالة لكل 100 ألف نسمة في لمفومة هودجكن 
إلى 3.2 في سرطان الدماغ والجهاز العصبيء و5.0 في ابيضاض الدم دنصرءء1ناء1. إن 
تراجع معدلات الوفاة من هذه الأورام الخبيثة إلى نحو نصف”7 ما كانت عليه 
قبل بضعة عقود يعد واحدا من الانتصارات العظيمة للطب. لكن الاتجاهات في 
معدلات الوقوع - أي تحديد عدد الأطفال الذين يصابون بالسرطان في المقام الأول- 
يكاد يستحيل فهمها. وفي حين أن هناك أدلة قليلة على وجود زيادة إجماليةء فمن 
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الصعب للغاية فهم دلالالتها. إن زيادة في العدد الإجمالي من 11.5 حالة لكل 100 
ألف نسمة في العام 1975 إلى 15.5 في العام 2009 تبدو مخيفة؛ لكن بالنسبة إلى 
السنوات الواقعة بينهماء نجد أن الأرقام تتباين بشدة72. كان ا معدل هو نفسه 
تقريبا في العام 1991. أي 15.2. وفي العام التاليء انخفض إلى 13.4؛ وبعد ذلك بأحد 
عشر عاماء أي في العام 2003, بلغ 13.0؛ وفي السنوات التالية كان 15.0, ثم 16.4 
ثم 14.2. ماذا سيحدث لاحقا؟ قد يكون معرفة ذلك أشبه بالمضاربة من دون دليل. 

يروي كل سرطان قصة مختلفة79. طوال سنوات عديدة, انخفضت معدلات 
سرطان الرئة بين الرجال بسبب الآثار المتأخرة للإقلاع عن تدخين السجائر. بدأت 
النساء التدخين في وقت لاحق من القرنء وبالتالي فقد استمرت معدلات إصابتهن 
بهذا السرطان في الصعود. وم تبدأ في الانخفاض سوى أخيرا. من ا لممكن تفسير 
الارتفاع الحاد في معدلات الإصابة بسرطان الثدي في الربع الأخير من القرن العشرين 
- بما في ذلك الأورام الصغيرة اللابدة داز هذ والبطيئة النمو التي يرى بعض الأطباء 
أنه لا يجب تصنيفها كأورام سرطانية - من خلال تحسّن سبل التشخيص والبداية 
المبكرة للحيض على حد سوء. قد يكون التحسّن الأخير في المعدلات ناتجا جزئيا 
بسبب الانخفاض في استخدام العلاج بالهرمونات التعويضية خلال فترة اليأس 
5نمةم0.. أما ارتفاع معدلات الإصابة بالورم الميلانيني 505232ه1ءم, والذي 
بدأ قبل وقت طويل من اكتشاف ثقب الأوزونء فكثيرا ما يُعزى إلى رواج حمامات 
الشمس.ء وصالونات تسمير الجلد 531025 ع8هنصسة؛. والملابس الضيقة التي تحمي 
الجسد بدرجة أقل من الأشعة فوق البنفسجية. وقد يمثل السفر الدولي سببا آخر. 
فالأشخاص الذين ينتمون إلى المناخات الشمالية من أصحاب البشرة الفاتحة هم 
الآن أكثر احتمالا لقضاء بعض الوقت في أماكن تنعم بقدر أكبر من أشعة الشمس. 
وما قد يبدو كارتفاع7 في معدلات الأورام الخبيثة في مرحلة الطفولة, كما يشير 
إليه المعهد الوطني للسرطانء ينتج على الأرجح عن تحسن تقنيات التصوير الطبي 
وإعادة تصنيف بعض الأورام الحميدة باعتبارها خبيثة. وقد تكون البدانة في مرحلة 
الطفولة مكتنفة في العملية على نحو معقول. 

يمكنك تحليل الأرقام بالقدر الذي يحلو لك من الدقة. ومن خلال التعمق في 
دراسة الكم الهائل من البيانات التي يتضمنها التقرير 5551, يمكن للمرء تقسيم 
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أنواع السرطان المنفردة وفق الجنس, والعمر, والعرّق, واللغة, والمنطقة الجغرافية. 
فإذا اخترت مجموعة من العوامل الدمموغرافية, سعغة السرطانات المختلفة أنماطا 
متعرجة صعودا وهبوطا. يحدث السرطان بمعدلات أكبر في الرجال السود عنه في 
الرجال البيض - لكنه يصيب النسوة السوداوات بمعدلات أقل مقارنة بالنسوة 
البيضاوات. وعند تمحيص الأرقام أكثر والتأمل في مدلولاتها. سنجد أن سرطانات 
البروستاتة» والرئة» والقولون والمستقيمء والكبد والبنكرياس» وعنق الرحم هي أعلى 
جميعه ”7 في الأمريكيين السود. في حين تقل معدلات إصابتهم بسرطان الجلد, 
والرحم: وكذلك بأورام الدماغ الخبيثة. توفر أصباغ البشرة الداكنة وقاية من أشعة 
الشمس, لكن التناقضات الأخرى يصعب حلها. قد يُتوقع أن يعاني العديد من 
الأقليات سوء التغذية» وارتفاع معدلات التدخينء ومعاقرة الكحولء وتدني جودة 
الرعاية الطبية - وكذلك العيش في مناطق أكثر تلوثاء والعمل في وظائف أكثر 
خطورة. لكن اللاتينيين» والهنود الحمرء وسكان ألاسكا الأصليينء وسكان جزر المحيط 
الهادي يصابون بالسرطان بمعدلات أقل بكثير من السود أو البيض77. هناك الكثير 
من المتغيرات التي ينطوي عليها الأمر. 
وإذا تعمقنا أكثر وأكثر في البيانات. سينشأ مزيد من التباينات. بالنسبة إلى 
جميع الأجناس, تراوحت معدلات الإصابة بسرطان الدماغ9 في السنوات الأخيرة 
بين 4.23 حالة لكل 100 ألف نسمة في هاواي إلى 7.54 في ولاية أيوا. قد تثير 
هذه النسبة الشكوك في وجود تأثير زراعي. وقد تساءلت عن الوضع في الولايتين 
المجاورتين لأيواء أي كانساس ونبراسكاء لكن هاتين الولايتين لم تشاركا في البرنامج 
+. وبالنسبة إلى سرطان الكبد”!*. تتصدر هاواي القائمة بنسبة 10.68. في حين 
تقبع يوتا في ذيل القاتئمة بنسبة 3.94. هل نتج ذلك عن امتناع ال مورمون 28/102055 
عن شرب المسكرات 8هئلة]6660 أم عن اختلاف في معدلات انتشار فيروس التهاب 
الكبد؟ بعد ذلك بساعات, وفي خلال خوضي في مستنقع الأرقام هذاء يئنست من 
تمكني من فهم الأمر برمته في أي وقت من الأوقات. كم كانت سهولة السرطان لو 
تأكد كونه موجها بالملوثات الكيميائية. وبدلا من ذلكء هناك لجة من التأثيرات 
الضئيلة المتعددة. والتي تحتل الإنتروبيا بإه0ئه» مرتبة عالية بينها - أي الميل 
الطبيعي إلى توجه العام نحو الفوضى. ومن بين الطفرات المتعددة اللازمة لبدء 
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ورم سرطانيء ليست هناك طريقة لعرفة أيها نتجت عن أي واحدة. أو بالنسبة 
إلى أخطاء النسخ, في حالة الطفرات العفوية» ما إذا كان هناك سبب على الإطلاق. 
تخيّلت جيشا من النسائل 10865 المتطابقة وراثيا. التي تشق طريقها عبر 
الحياة في ظل الظروف نفسها وف المناطق الجغرافية نفسها. كانت ستأكل الأطعمة 
نفسهاء وتمارس السلوكيات نفسهاء وسيموت بعضها بالسرطان في سن الخمسين أو 
الستين» في حين سيموت البعض الآخر بعد ذلك بعقود من الزمن» ولكن لسبب آخر. 
وكما صاغها دول وبيتو, فإن «الطبيعة والتنشئة تؤثران على احتمالية2 إصابة كل 
فرد بالسرطان». لكن القدر هو ما يحدّد أي منا سيّصاب به بالفعل. 
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«يتسم كل ورم بآنه فريد من 0 
نوعه. فهو أشبه بنظام بيني 13١‏ 
من الخلايا المتنافسة التي 50 
تتطور باستمرارء وتتكيف مع إنا 


التهديدات الجديدة» 





«أدر ياميسين وحساء 
البسول لعشية عيد الميلاد» 


من بين اللمواد الكيماوية"" المدرجة على 
قانئمة البرنامج الوطني لعلم السموم للمواد 
ا مسرطنة. ثمة جزيء بسيط المظهر يسمى 
سيسبلاتين «ذ12م5ك., والذي يتشكل عندما 
تتحد إحدى ذرات البلاتين باثنتين من ذرات 
الكلور ©5اءهلط» ومجموعتي أمونيا. وعلى رغم 
أنه جرى تصنيعه لأول مرة في العام 1844© 
من قبل كيميائي إيطالي كان يجري تجاربه على 
أملاح البلاتين. فقد حظي السيسبلاتين باهتمام 
قليل طوال أكثر من قرن من الزمان. وبعد ذلك 
وف أوائل ستينيات القرن العشرين. تبين أنه 
يمتلك تأثيرات بيولوجية قوية. 

ومثل الكثير من الاكتشافات العلمية, فقد 
تحقق هذا الاكتشاف عن طريق المصادفة - 
غزوة للبحث في فرضية ما تنحرف بشكل غير 
متوقع في اتجاه آخرء ومن ثم تجيب عن أسئلة 
مم يكن أحد يعرف كيف يطرحها. وفي مختبره في 


135 


اع 00) 16س 1 


يوميات السرطان 
جامعة ولاية ميشيغانء كان بارنيت روزنبرغ 2056858 يستكشف الطريقة التي 
تتصرف بها الخلايا في وجود الكهرباء. لقد اندهش من مدى الشبه بين الشكل 
الخيطي الممدود لخلية تخضع للانقسام الفتيلي وبين خطوط الحقل المغناطيسي 
8 5610 التي تظهر عند وضع مغناطيس تحت ورقة مرشوش عليها برادة 
الحديد. لم تكن الطرق التي تنقسم بها الخلية مفهومة جيدا. وبالتالي فقد تساءل 
عما إذا كانت العملية تنطوي على تأثير كهرومغناطيسي. 

ولاختزال ا مشكلة وتبسيطهاء وضع قطبين كهربيين معدنيين في طبق يحتوي على 
عضيات وحيدة الخلية. هي الإشريكية القولونية 1[مء هنك1رءع1كء55: ومن ثم تمرير 
تيار كهربيء فلم يمض وقت طويل حتى توقفت البكتيريا عن الانقسام. وعلى أي 
حالء فقد استمرت كل واحدة منها في الاستطالة. منتجة جبلة 13512م70]0م جديدة 
امتدت مثل معكرونة السباغيتي حتى صار طول الخلية أكبر من عرضها بنحو ثلائمائة 
ضعف. وعندما أوقف التيار الكهري. بدأت الخلايا تنقسم بشكل طبيعي مرة أخرى. 
كان الأمر يشبه الضغط بإصبعه على مفتاح يمكنه تشغيل أو إيقاف الانقسام الفتيلي. 

وبعد مضي عقود, كان لايزال يتذكر تلك اللحظة: وقال: «يا إلهيء لا يصادف 
المرء أشياء من هذا القبيل في كثير من الأحيان». وقد بدأ يفكر في السرطان على 
الفور. «إذا تمكنا من التحكم في نمو الخلايا بواسطة حقل كهربيء فسيمكننا السيطرة 
على بعض الخلايا من خلال تردد تإ»هعتناو6/ معين, وعلى خلايا أخرى بتردد 
آخرء وبالتالي سنستطيع مهاجمة ورم ما عن طريق اختيار تردد فريد من نوعه, 
والذي يؤثر في الخلايا السرطانية وحدهاء وليس الخلايا الطبيعية». لكنه اكتشف 
بعد ذلك مفاجأة أكبر: فلم تكن الكهرباء هي ما أوقف الانقسام الفتيلي. كان 
القطبان الكهربيان اللذان استخدمهما في هذه التجربة مصنوعين من البلاتينء وهو 
عنصر كان قد اختاره بالتحديد لأنه خامل كيميائيا. ولكن من خلال عملية التحليل 
الكهري 5ذةتإاهءاءء1», دخلت بعض أيونات البلاتين إلى المحلول حيث اتحدت مع 
ذرات أخرى لتشكيل السيسبلاتين. 

واصل روزنبرغ تجاربه» فقام باختبار آثار الجزيء” على التوالانيات 5مه820©, 
وهي مخلوقات مثلنا تتكون من خلايا متعددة. كانت قبضة صغيرة من السيسبلاتين 
النقي كافية لقتل فأر. لكن استخدامه بجرعات مخففة للغاية من شأنه أن يقلص 
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حجم الساركومات. كان في وسع السيسبلاتين أيضا أن يوقف أنواعا أخرى من السرطان, 
كما اكتشف العلماء طريقة؟ عمله بمرور السنين. قبل أن يمكن لخلية ما أن تتكاثر, 
يجب أن يرخي الحلزون المزدوج التواءاته بحيث يمكن نسخ المعلومات الجزيئية 
ونقلها إلى الجيل المقبل. يسبب سيسبلاتين تشكل جسور بين طاقي الحلزون. تؤدي 
هذه القيود الكيميائية إلى إيقاف الانقسام الفتيلي ومن ثم تصيب الخلية بحالة من 
الاضطراب. فتحاول التعافي عن طريق إطلاق إنزيمات خاصة لإصلاح الدنا (2214). 
وعندما يفشل ذلكء يبدأ الموت الخلوي المبرمج وتدمر الخلية نفسها. من ا ممكن أن 
يؤثر السيسبلاتين في أي خلية في الجسم ولكن لأن الخلايا السرطانية تنقسم بمعدلات 
أسرع؛ فهي تتحمل العبء الأكبر للهجوم. وبمجرد أن يجري تدمير السرطان, تترنح 
بقية أجزاء الجسم عائدة إلى حالة الصحة بأفضل ما في وسعها. 
بعد التجارب السريرية التي أجريت في سبعينيات القرن العشرين لتحديد 
مقدار السيسبلاتين الذي يمكن إعطاؤه للبشر من دون قتلهمء جرت الموافقة عليه 
من قبل إدارة الغذاء والدواء. صار العقار يعرف باسم بنسلين السرطان7. وبسبب 
تأثيره في الخلايا الأخرى سريعة الانقسام - بصيلات الشعرء وخلايا بطانة الجهاز 
الهضمي ونخاع العظام - كانت هناك آثار جانبية مقززة. يعاني ا مرضى من غثيان 
تقشعر له الأبدان» كما يسقط شعرهم. وقد يحدث تلف في الكلى والأعصاب, 
وباعتبار أن السيسبلاتين يعبث بدنا الخلية» فهو يثير خطر التسبب في سرطان 
ثانوي إلى جانب ذلك الذي طلب من طبيب الأورام علاجه. عادة ما كانت المقايضة 
تستحق العناء؛ فبالنسبة إلى سرطان الخصية, تقترب نسبة الشفاء من 100 في المائة. 
أما الأورام الأخرى فهي أقل استجابة, لكن هذه اللمادة الكيميائية» التي غالبا ما 
تعطى جنبا إلى جنب مع العلاج الإشعاعيء قد تبطئ نمو سرطانات الأعضاء الأخرى 
ومن ثم تساعد على إطالة الحياة. بل وقد تنقذها في بعض الأحيان. 
كان السيسبلاتين. كما علمنا في الأيام التي أعقبت جراحة نانسيء واحدا من 
العوامل التي تستخدم لمحاولة قتل أي نقائل متبقية قد تكون مختبئة داخل 
جسدهاء والتي تظل قادرة على الانبعاث لسنوات عديدة. وقد أعطيت أيضا عقار 
الدوكسوروبيسين ضاءذطن00:206, وهو - مثل السيسبلاتين - يعمل عن طريق إعاقة 
تنسخ همدع 11مء: الدنا. يمتلك الدوكسوروبيسين بدوره حكاية غريبة9؛ فمقطع 
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«روبي» (لإطنص) في اسمه يأتي من أصله الذي هو صبغة حمراء تنتجها سلالة معينة 
من البكتيريا. جرى اكتشاف هذه الميكروبات التي تقطن التربة في إيطالياء لذلك 
يسمى العقار أيضا باسم الأدرياميسين «نتإدمةفك4ء على اسم البحر الأدرياتيكي. 
وهو اسم جميلء لكنه مدرج أيضا على القائمة الرسمية للمواد المسرطنة المشتبه فيها. 
وبالإضافة إلى آثاره الجانبية الممسببة للغثيان. فقد يؤدي إلى تقليل عدد كريات الدم 
البيضاء9". مما يزيد من قابلية الإصابة بالعدوى. وتتمثل أسوأ ا مضاعفات في احتمال 
تلف القلب. حيث أشارت تقارير إلى أن ذلك الخطر يزيد عندما يجري الجمع بين 
أدرياميسين وبين الباكليتاكسيل 61::داذاءدم, وهو عقار آخر مثبط للانقسام الفتيلي 
كان سيُعطى لنانسي. لكن أيا من هذا ليس أسوأ من الموت. جرى عزل الباكليتاكسيل 
أو تاكسول 01نة1 أولا2© من لحاء شجر الطقسوس الباسيفيي, واسمه العلمي 
الطقسوس القصير الأوراق #ذاوكة6ء6 5نهته1. لم يأت هذا الاكتشاف عن طريق 
المصادفة, لكنه كان نتيجة لبرنامج حكومي للفحص المنهجي لآلاف النباتات لاكتشاف 
المواد التي تتسم بأنها سامة للخلايا ء3ده:60[ء لكن الجسم البشري يمكنه احتمالها - 
حتى ولو بالكاد. وتلك هي الطبيعة الوحشية للمعالجة الكيميائية. 

اشتقت أول العوامل اللمستخدمة ف المعالجة الكيميائية”' من غاز الخردل 
كدخ 4ككةغكتادم: الذي اكتشفت آثاره المضادة للتفتل عذأه؛1سمناهة في ضحايا الحرب 
الكيميائية. إن عقار الموستارجين 01153:865ة. الذي يستخدم في علاج لمفومة 
هودجكن وأنواع أخرى من السرطانء يطلق عليها أيضا اسم الخردل النيتروجيني» 
وهو مشمول باتفاقية الأسلحة الكيميائية تلعام 04/1993. 

يتسم كل ورم بأنه فريد من نوعه. فهو أشبه بنظام بيئي من الخلايا المتنافسة 
التي تتطور باستمرارء وتتكيف مع التهديدات الجديدة. إن مواجهة السرطان بمزيج 
من الأدوية المختلفة يزيد من احتمالات قتله. وقد اتسم الهجوم ذو المحاور الثلاثة 
في حالة نانسي بكونه شرسا على وجه الخصوص. ظن الأطباء في البداية أن مصدر 
النقائل السرطانية في جسدها هو سرطانة شبيهة ببطانة الرحم””*» وهو سرطان 
الرحم الأكثر شيوعا والذي يمتلك معدلا جيدا جدا لبقاء ضحاياه على قيد الحياة, 
لكن عندما جاء تقرير ما بعد الجراحة من مختبر الباثولوجياء صارت القصة أكثر 


003 عمق 2020 نم ساع صم لض (غة) 
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تعقيدا. ومن بين جميع العقد اللمفاوية التي جرى استئصالهاء بدت اثنتان فقط 
سرطانية: وأشار تقييم الأطباء إلى أن السرطانة الغدية التي اكثُشفت في بطانة 
الرحم إلى أنها منخفضة الدرجة: مما يعني أن الخلايا لم تخضع لعدد كبير جدا من 
الطفرات. وأنها ظلت متمايزة بصورة جيدة. كانت لاتزال في معظمها تشبه خلايا 
بطانة الرحمء كما كان غزو بطانة الرحم سطحيا. لم يكن أي من ذلك منطقيا: كيف 
أمكن لسرطان ضعيف الإرادة مثل هذا أن ينتشر بهذه السرعة؟ 

يبدو أن الإجابة كانت تكمن في سليلة مبإآهم, لا يزيد حجمها على سنتيمتر 
واحد. والتي جرى استثصالها من أنسجة بطانة الرحم ومن ثم فحصها مختبريا. كانت 
تلك الخلايا أقل تمايزا بكثير وتشبه ما يسميه الأطباء بالورم المصلي الحليمي””» وهو 
نوع يوجد كثيرا في سرطان المبيضء وهو واحد من أكثر أنواع السرطان خباثة. لكن لا 
الجراح ولا عام الباثولوجيا رأى علامات تدل على وجود السرطان في المبيضين, اللذين 
أزيلا خلال عملية استتئصال الرحم 608127ء5)656تإط. إن ما سار بمثل هذا التصميم 
بطول الرباط اللمستدير وصولا إلى المنطقة الأربية كان على ما يبدو نوعا نادرا للغاية 
من السرطان يسمى سرطانة الرحم المصلية الحليمية”*”. إن النزر اليسير الذي جرى 
نشره عن هذا الورم لا يمكن أن يكون أكثر تثبيطا: وكما كتب أحد علماء الأورام «تمتلك 
سرطانة الرحم المصلية الحليمية ميلا" إلى الانتشار المبكر داخل البطن وعبر الجهاز 
اللمفاوي حتى عند قدوم المريضة لأول مرة». وخلافا لسرطانات المبيض المصلية التي 
لايمكن تمييزها عنها هستولوجياء فإن سرطانة الرحم المصلية الحليمية هي مرض 
مقاوم للمعالجة الكيميائية غصه)15و»:720عدكء منذ بدايته» أما معدل البقاء على قيد 
الحياة فيبعث على الكآبة. حتى عندما لا تمثل سرطانة الرحم المصلية الحليمية سوى 
مكون ضئيل... ويمكن أن يحدث الانتشار الواسع النطاق للنقائل والوفاة حتى في 
تلك الحالات التي يكون الورم فيها مقتصرا على بطانة الرحم أو على سلسلة في بطانة 
الرحم. وبالتاليء فإن هذا التشخيص الجديد. وهو «سرطانة غدية مختلطة مع مناطق 
من النوع الحليمي المتوسط الدرجة»», لم يكن واضحا تماما. كانت الخلايا الموجودة 
في العقيدة تفتقر إلى واحدة من الخصائص المميزة المألوفة - وهي النتوءات الصغيرة 


عمصتط كنامععة رعدللاجدم (9) 


قستمسمةعف مومع برعوللامدم عموعنن (9 8 ) 
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أو الحلمات التي يطلق عليها علماء الباثولوجيا اسم السعفات الحليمية (57هللام4م 
5. ولأن كل نوع من السرطان يختلف ع ن الآخرء فقد كانت سرطانة الرحم 
المصلية الحليمية هي التصنيف الأقرب احتمالا هنا. 

وعندما نظرت إلى السجلات الطبية بعد ذلك بسنوات. وجدت أن هناك 
تلميحات إلى سرطانة الرحم المصلية الحليمية. أو شيء يشبههاء منذ البداية 
تقريبا - ثمة جملة في أول تقرير للتشريح المرضيء والتي أشارت إلى أن الخلايا 
التي جرى فحصها بعد ظهور الورم مباشرة تمتلك «بنية حليمية مجهرية». وحتى 
لو كان الأطباء اشتبهوا من هذه الملاحظة بأن سرطانة الرحم المصلية الحليمية 
كانت أحد الاحتمالات. فهم لم يخبرونا بذلك. كان من الغريب معرفة إن هذا هو 
الورم الخبيث الذي ينمو بداخله. فسرطانة الرحم المصلية الحليمية هي عادة 
سرطان يصيب النساء الأكبر سنا والأنحف جسدا منها؟". والذي يصيبهن بعد 
فترة طويلة من بلوغ سن الإياس, كما يشيع بصفة خاصة بين الأمريكيات ذوات 
الأصول الأفريقية. ليس من ا معتقد أن يكون الورم مرتبطا بزيادة التعرض لهرمون 
الإستروجين وم سألة عدم إنجاب أطفالء فكما ذكر اثنان من المؤلفين صراحة «لا 
توجد عوامل خطر للإصابة به»07. ووفقا لما ورد في إحدى المقالات. فإن عددا 
قليلا لا يتجاوز 5 إلى 10 في امائة © من النساء اللاتي يصبن بالمرحلة الرابعة من 
سرطانة الرحم المصلية الحليمية. وهو ما كانت عليه نانسيء يبقين على قيد الحياة 
بعد خمس سنوات. 

وبعد أن قرأنا التشخيصء. وجدت مقالا”') بعنوان «ليس الوسيط هو الرسالة». 
والذي كتبه عام البيولوجيا التطورية ستيفن جاي غولد (60110) بعد تشخيصه 
في سن الأربعين للإصابة بورم [الظهارة] المتوسطة. وهذا السرطان النادر, المرتبط 
بالتعرض مادة الأسستوس. عادة ما يصيب الأنسجة المحيطة بالرئتين. أما في حالة 
غولد. فقد كانت الإصابة في الصفاق (70داعه62140م): وهو بطانة التجويف البطني. 
وبمجرد أن تعافى من الجراحة وبدأ المعالجة الكيميائية. بدأ غولد البحث كالمجنون, 
وسرعان ما اكتشف أن هذا السرطان يعتبر غير قابل للشفاء. وأن متوسط الفترة 
بين التشخيص والوفاة هي ثمانية أشهر. كان هذا يشير ظاهريا إلى أنه من المرجح 
أن يموت في غضون سنة واحدة. لكن غولد بدأ تفريغ الإحصاءات. إن الوسيط 
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سممنتلعص كما أوضح في مقاله. يختلف كثيرا عن المتوسط هعم أو العدل. وهو 
نقطة تقع في منتصف الطريق بين مجموعة من الأرقام. 

إذا كانت لديك مجموعة من سبعة أشخاص. وأخبرت بأن الطول الوسيط هو 
7 سم. فأنت تعلم أن ثلاثة من الأشخاص أقصر من هذا الطول وثلاثة منهم 
أطول قامة. أما ما لا تخبرك به هذه القيمة فهو النهايتان الدنيا والقصوى. قد يكون 
نطاق الأطوال نمطياء أي يميل إلى التجمع حول الوسيطء لكنك قد تجد أيضا بعض 
الأشخاص القصار القامة بشكل غير طبيعيء والذين يقل طولهم عن 152.4 سم, أو 
أشخاص طوال للغاية, أو أي مزيج من الاثنين. ومع ذلك يظل الطول الوسيط هو 
7 سم مادام ذلك هو طول الشخص الأوسط في المجموعة. 

أما فيما يتعلق بعمر البقاء على قيد الحياة. كما أراد غولد طمأنة نفسه. فمن 
المرجح أن يكون هناك فائض من العمالقة أكثر من الأقزام. إن أقل رقم يحتمل 
أن تجده هو الصفر - أي تشخيص المريض عند الوفاة - لكن أعلى رقم يتسم 
بطبيعته بكونه غير محدد. وعند رسمه على مخطط بياني تمثل فيه ثمانية أشهر 
نقطة المنتصف, سيكون التوزيع غير متناظر: متكدسا على الجانب الأيسر بين الصفر 
والثمانية ولكنه ممدود على الجانب الأمنء بما في ذلك وصول فترات البقاء على قيد 
الحياة إلى اثني عشر شهراء أو أربعة وعشرين شهراء أو أكثر من ذلك بكثير. وخلال 
قراءاته عن السرطان. وجد غولد أن هناك بالفعل أشخاصا بقوا على قيد الحياة 
سنوات عديدة. وقد طمأن نفسه بأنه يمتلك ما يكفي من الأسباب للاعتقاد بأنه 
ينتمي إلى ذلك الجانب الأمن الممتد من ذيل المخطط البياني. 

كان الرجل شابا صحيح البدنء وباعتباره أستاذا بجامعة هارفارد كان لديه 
وصول إلى أفضل سبل الرعاية الطبية» بما في ذلك علاج تجريبي جديد. وقد كتب 
قائلا «يعلم جميع علماء البيولوجيا التطورية0 أن الاختلاف في حد ذاته هو 
جوهر الطبيعة الوحيد غير القابل للاختزال. إن الاختلاف هو الواقع الراسخ.: وليس 
مجموعة من التدابير المعيبة باتجاه نزعة مركزية. ليس المتوسط والوسيط سوى 
مفهومين تجريديين». وقد انتهى غولد بالفعل عند الطرف القاصي من ذيل ا لخطط 
البياني. فقد عاش بعدها لمدة تناهز العشرين عاماء حيث توفي في العام 2002, قبل 
عام واحد من تشخيص نانسيء بسرطان نقيلي في الرئة قال أطباؤه إنه كان غير ذي 
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صلة بالورم الأول. بيد أن نانسي لم تكن فكرة مجردة, فقد كانت شابة صحيحة 
البدن, كما بدا أن أطباءها كانوا من بين الأفضل في مجال تخصصهم. ولذلك تمسكنا 
بهذه الفكرة عندما بدأت تتلقى المعالجة الكيميائية. 

وفي شهر ديسمبر. وقبل الشوط الأول من علاج نانسيء توفي والدها بالسكتة 
الدماغية التي أعادتها إلى منزل عائلتها في لونغ آيلاند قبل ثلائة أشهر فقط. لقد 
أرادت بكل خلية من خلايا جسدها - على حد تعبيرها - أن تعود إلى هناك. لكن 
الأطباء نصحوها بألا تفعل وبالتالي فقد شاهدنا شريط فيديو للجنازة بدلا من 
ذلك. وعندما أفكر الآن في تلك الأيام, تذكرت أنها بعد سنة من اكتمال المعالجة 
الكيميائية والإشعاعية التي خضعت لهاء كتبت مقالة قصيرة بعنوان «أدرياميسين 
وحساء البسول لعشية عيد اميلاد». 

وكما استهلت مقالهاء كان اليوم هو 22 ديسمبرء حيث بدأت من فورها الشوط 
الثاني مما سيكون سبع جلسات من التسريب الوريدي تس تغرق كل منها يومين» 
بواقع واحدة كل ثلاثة أسابيع. كانت زينة عيد الميلاد معلقة في استراحة قسم 
المعالجة الكيميائية» وفي مكتب الممرضات كان هناك منزل من خبز الزنجبيل جرى 
ملؤه في وقت سابق من موسم الأعياد بالحلوى والكعك للمرضىء والذي كان شبه 
فارغ الآن. 

ولجعل الحقن العديدة غير مؤلة بقدر الإمكان. جرى تركيب منفذ للمعالجة 
الكيميائية تحت ترقوتها اليمنى - ثمة نفطة اصطناعية صغيرة تحت جلدهاء عُطيت 
بغشاء مطاطي من السيليكون يمكن من خلاله إدخال الإبرء والموصل داخليا 
بقسطرة بلاستيكية مثبتة في أحد أوردتها. ظل هذا الجهاز في مكانه طوال الأشهر 
القليلة المقبلة حتى اكتمال العلاج. 

وعندما رأت واحدا من «مقاعد الدرجة الأولى» شاغرا - وهو كرسي جلدي مريح 
يتيح رؤية واضحة لجبال سانغري دي كريستو. حيث تنزهنا معا في كثير من المرات. 
كانت السماء رمادية اللون. وتنذر بتساقط ثلوج عيد الميلاد. وعندما استقرت في 
مجلسهاء سحبت كرسياء ثم بدأت جولة أخرى من الروتين الجديد لحياتنا. جاء 
أولا الرذاذ المخدر لإماتة الحس حول المنفذء ومن ثم الأدوية التمهيدية, والسوائل. 
ومضادات الغثيان - وكلها استعدادا للحقنة ال ممتلئة بالدوكسوروبيسينء والذي 
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يعرف أيضا باسم أدرياميسين. كان ذلك يذكرها بمشروب كول - أيد (1-430هه1) 
الأحمرء كما كان هو اللون الذي سيتحول إليه بولها. وفي أثناء امتصاص جسدها هذا 
الذيفان الخلوي (0600<38) الأولء كانت تفكر في عشية عيد الميلاد. والتي ستحل 
بعد يومين فقطء حيث سيأقٍ إلى منزلنا عدد قليل من الأصدقاء لتناول سلطانية من 
حساء البسول والتامالي”. وهو أحد تقاليد مدينة سانتافي. وصلت الممرضة بحقنة 
السيسبلاتين» وحاولت نانسي أن تتقبل هذه المواد الكيميائية التي تتدفق عبر هذا 
الثقب في صدرها باعتبارها هدية» أو حبل إنقاذ. بغض النظر عن مدى كونها مقززة. 
حاولت أن تتخيل صدمة جميع تلك الخلايا السرطانية التي تنقسم بصورة جنونية 
عندما يجري فجأة تعطيل حمضها النووي (الدنا 2214) - جميع الأفكار المبهجة 
حول طوفان من الموت المبرمج لخلايا الورم. 

احتاج الأمر إلى البقاء لمدة أربع ساعات في هذه الغرفة لكي يجري إعطاء الأدوية 
المقررة لذلك اليوم. وبعد ذلكء عدنا بالسيارة إلى البيت لقضاء الليل والعودة في 
اليوم التالي لأخذ عقار الباكليتاكسيلء والذي يحتاج إلى أربع ساعات أخرى من 
الجلوس. في وقت متأخر من بعد الظهر عندما اقتربت الممرضة وهي تحمل جرعة 
من عقار نيولاستا (13542نا206), الذي يحفز نخاع العظم لاستبدال خلايا الدم 
البيضاء التي تقتلها المعالجة الكيميائية» علمنا أنها أكملت الشوط الثاني من دورة 
العلاج. كانت أمامها ثلاثة أسابيع للتعافي قبل العودة مرة أخرى. 

كانت الليالي الأولى من هذه الفترات الفاصلة هي أصعبها. كانت تستيقظ في 
الظلام» وتتسلل أحيانا بهدوء شديد لدرجة أنني لم أكن أسمعها وهي تنهض للذهاب 
إلى الحمام. وفي صباح أحد الأيام» أخبرتني بأنها شعرت بالضعف لدرجة أنها استلقت 
على بساط الحمام لفترة طويلة قبل أن تعود إلى الفراش. لماذا لم تنادني وكيف ظللت 
ناتئما طوال ذلك الوقت؟ قرأت بعد ذلك بسنوات أنه بسيب التأثيرات السامة لأدوية 
المعالجة الكيميائية. ينصح أفراد الأسرة بالنوم في غرفة منفصلة وبعدم مشاركة 
الحمام مع المرضى. م نكن نعرف ذلك ولا أعتقد أنني كنت سأهتم لو علمت. 


(:#) 5علةتهةة: طبق حار من اللحم المفروم الملفوف بعجين مطبوخ بالبخار ومغطى بأوراق اموز أو الأفوكادو 
يقدم مع حساء البسول عامؤقمم8 المكون من دقيق الذرة ومكونات أخرى مثل اللحم والدجاج والخضار (المطبخ 


المكسيكي). [المترجم]. 
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يوميات السرطان 

وفي وقت مبكر من عشية عيد الميلاد. شعرت نانسي بأنها أفضل قليلاء وقبل 
وصول ضيوفنا غادرنا منزلنا للسير عبر الشوارع المظلمة وغير ا معبدة التي تحفها 
فوانيس الفاروليتو (66201105) التقليدية الصغيرة المصنوعة من أكياس الورق» 
والرمالء والشموع. وتقول الأسطورة إنها تضيء الطريق أمام الطفل يسوع. توقفنا 
عند واحد من المشاعلء والتي تعرف بأضواء عيد الميلاد (مهاعههندمن1)» لتدفئة 
أيدينا وأرجلنا. كانت تشعر بآلام في عظامها بسبب عقار النيولاستا. وقد تجنبنا السير 
في طريق كانيون. والذي بدأ يزدحم بالفعل, وظللنا في الشوارع الجانبية. عندما 
وصلنا إلى أسيكيا مادري. وهو الزقاق الضيق الذي يمتد بطول قناة الري القديمة 
للمدينة. وصلنا إلى شيء لم نشاهده من قبل مطلقا. داخل فناء المدرسة. كان هناك 
رجل يطلق فوانيس الفاروليتو الطائرة - وهي بالونات من امناديل الورقية تضيئها 
الشموع. التي تصعد إلى أعلى ثم تضحي بنفسها مشتعلة في السماء. كنت تقليديا 
بما يكفي لأن أشعر بأن هذه اللمسة العصرية تمثل تطفلا. كان في وسعي أن أعتمد 
على نانسي لرؤية شيء جيد في ذلك. 

اقتربنا من ذلك الساحرء وشاهدنا التجمع. وإذا بضوء يطفو إلى أعلى فجأة 
كبالون مصغر يطير بالهواء الساخن. مدهش! ظللنا نتابعه حتى يصعد الضوء إلى ما 
يتجاوز مدى البصرء وبعد ذلك نشاهد بالونا آخر. كان من المستحيل على أي شخص 
يقترب ألا يشاهد مسار الضوء هذا. 

كان ضيوفنا سيصلون في غضون ساعة واحدة. فجأة. صرت أتحرق شوقا لإشعال 
النار في منزلناء وتناول الطعام وزيارة الأصدقاء. صعدنا التل المؤدي إلى المنزل. وفي 
السماءء رأيت ضوءا ساطعا في السماء - ما هذا؟ إنه يتحرك مبتعدا عني ببطء. ماذا 
عساه أن يكون؟ واصل فانوس الفاروليتو تحليقه للأعلىء وهو يسطع بضوء وهاج بدا 
كما لو أنه لن يخفت أبدا. ظللت أراقبه. وكنت أعلم أن والدي يمكنه أن يراه أيضا. 

مرت ثلاثة أسابيع - لا أتذكر أنني فعلت أي شيء للاحتفال بالعام الجديد 
- وبالتالي فقد عدنا إلى المعالجة الكيميائية مرة أخرى. كيف يتحول ما لا يمكن 
تصوره إلى أمر روتيني بمثل هذه السرعة. وعلى رغم تقبلها الكامل لهذه الضربة 
العشوائية لحياتها وامتنانها تجاه الأطباء. تشككت نانسي في كل شيء, وكنت بجوارها 
للمساعدة في البحث. هل يجب أن تجري معالجتها بالتوبوتيكان صهءء)اومم20(5) 
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كانت قد قرأت أن هذا العقار قد استُخدم في علاج السرطانة المصلية الحليمية 
وأن معدلات الاستجابة لكل من الدوكسوروبيسين والسيسبلاتين أقل من المرغوب 
فيه. أم أن إضافة عقار الباكليتاكسيل من شأنها أن تقلب الموازين؟ أجاب الجراح 
بسرعة (كان هو وطبيب الأورام قد أعطيانا عناوين البريد الإلكتروني الخاصة بهما) 
قائلا: «إن توليفة السيسبلاتين/ أدرياميسين هي الأفضل من دون شك». وأرفق 
برسالته ملخصات لثلاث ورقات2) بحثية من مجلة علم الأورام السريري ومجلة 
علم الأورام النسائية للمقارنة بينها. فكرت في التقرير الجراحي الذي كتبه - الذي 
كان واضحاء ودقيقاء ومتنورا. كان هذان من الأطباء الذين يتابعون أحدث الأبحاث 
ويعبرون عن أنفسهم بلباقة وبشكل مقنع. 

وفي أحد الأيام, أعطانا طبيب الأورام المعالج لنانسي ورقة بحثية7© نشرت قبل 
بضعة أشهر فقطء بعنوان «فرط تعبير الجين 1ا6م/51512: هل جرى الكشف عن 
كعب أخيل السرطانة المصلية الحليمية في الرحم؟» كان داعه/515882 هذا هو جين 
يشفر للمستقبلات التي تستجيب لعوامل النمو البشروية»29 في بني الإنسان - 
وهي جزيئات الإشارة التي تحفز الانقسام الفتيلي - عادة ما يسمى الجين 111:82 
فقط. تمتلك بعض خلايا سرطان الثدي عددا كبيرا من نسخ هذا الجين؛ فبدلا من 
نسختين اثنتينء واحدة من كل من الوالدينء يوجد خمسون أو مائة منهاء ويصبح 
غشاء الخلية متخما بالمستقبلات. يعد وجود عشرات الآلاف من المستقبلات أمرا 
طبيعياء وبالتاللي فإن خلية سرطان الثدي الإيجابية للجين 911882 قد تحتوي 
على مليوني مستقبلة. ومن خلال الاستجابة المفرطة للإشارات المحفزة للنموء تتكاثر 
الخلايا بتصميم مجنون. ثمة عقار يطلق عليه الم هيرسيبتين 5ذامعء291162, والذي 
جرى تصميمه للبحث عن ا مستقبلات وتثبيطها في سرطان الثديء وربما في غيره من 
أنواع السرطان أيضا. 

وعلى الرغم من كونها أكثر دقة من القوة الغاشمة للمعالجة الكيميائية, فإن 
هذه «العلاجات المستهدفة» الجديدة لم تكن دانئما محددة الهدف كما تبدو عليه. 
كان لايزال هناك إضرار غير مرغوب فيه بالخلايا السليمة. وكما هي الحال في 
الأدوية الأخرىء يطور السرطان الترياقات والاستراتيجيات المضادة, والطفرات التي 
تمنحه مقاومة ضدها. ولكن بالنظر إلى ما كنا نسمعه. فإن الاحتمالية الموصوفة في 
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الدراسة الجديدة بدت لنا كأخبار واعدة بصورة استثنائية. وجد المؤلف أن كثيرا من 
خلايا سرطانة الرحم المصلية الحليمية تفرط بدورها في تعبير الجين 1158102 - حتى 
بصورة أكثر مما يفعل سرطان الثدي - وأنها تتلاثى في وجود الهيرس يبتين. مم يكن 
المؤلف يشير إلى نتائج موفقة جرى التوصل إليها في عيادة سريرية - بل تحققت 
هذه التجارب في المختبر - لكن سبيلا آخر قد انفتح أمامنا. وبنفس السرعة, فقد 
أغلق مجددا. طلب الأطباء إجراء اختبار تشخيصي على خلايا نانسي السرطانيةء لكن 
النتيجة كانت سلبية. فقد كانت مستويات الجين 118112 في جسدها طبيعية. م 
يعد الهيرسيبتين خيارا مطروحا أمامناء لكننا تساءلنا عن الاحتمالات الأخرى التي قد 
تكون متاحة: أي النتائج البحثية الأحدث من أن تظهر في المجلات العلمية. 

وقد ساعدنا في البحث بعض زملائي الذين يكتبون مقالات عن العلوم والصحة 
في صحيفة «نيويورك تامز» - ساندرا بليكساي 8121265166, ودينيس غرادي 
(24. وجين برودي "820 ولورانس ألتمان سدصالف وهو طبيب قرر في 
وقت مبكر من حياته العملية أن يكتب عن الطب بدلا من أن ممارسه. كان ألتمان 
هو ال مراسل الصحافي الذي يجري الاتصال به من قبل الصحيفة عند الحاجة إلى 
مقالة تشرح أي مرض يصيب رئيس الولايات المتحدة (وقد ورد اسمه في حلقة من 
مسلسل الجناح الغربي 8هذ87! :115 277116) عندما عقد الرئيس الخيالي [برتلت] 
مؤتمرا صحافيا حول إصابته بمرض التصلب المتعدد 845). عندما قررنا طلب رأي 
خارجيء وبالتحديد من مركز إم دي أندرسون للسرطان في هيوستنء أرسل ألتمان 
رسالة عبر البريد الإلكتروني إلى جون مندلسون هط846206150, رئيس المركزء ومن 
ثم تحدد لنا موعد في الأسبوع الأخير من شهر يناير. كنا أوفر حظا من معظم 
الناس من نواح عديدة . 

من الصعب على أي شخص مصاب بالسرطان أن يقاوم جاذبية مركز أندرسون. كان 
شعار المركز هو «نجعل السرطان تاريخا». وسرعان ما وصلتنا حزمة رائعة من المعلومات. 

كان الكتيب الكبير المزدان بصور لأطباء ومرضى مبتس مين يصف المدى الذي 
يمكن للركز أندرسون أن يتجاوز به توقعاتك من المستش فى المحلي. ومن خلال 


مكتب علاقات النزلاء المرضى وخدمات سفر ال مرضىء يمكن للمرء أن يحجز تذاكر 


الطيران بأسعار مخفضة مع عدم فرض غرامات على إجراء تغييرات في اللحظة 
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«أدرياميسين وحساء البسول لعشية عيد الميلاد» 
الأخيرة. كان هناك بواب مخصص. وكانت الغرف الفندقية متاحة في قلب المركزء 
في دار جيسي ه جونز التابع تلجمعية الروتاري الدولية. كانت الخرائط وتراخيص 
وقوف السيارات متضمنة في مغلف يحتوي على تعليمات بخصوص التجوال عبر 
الحرم الواسع للركز أندرسون. جرت طمأنة المرضى بالقول: «لا تنزعجوا من حجمنا 
الهائل»؛؟ «نحن هنا لإرشادك في رحلتك عبر ممرات مركزنا». 

يوجد هناك مركز للتعلم يضم العديد من الكتب وأشرطة الفيديو المرجعية 
الطبية. ومكتبة لمواد الترفيه إذا كنت تفضل قراءة رواية جيدة. وبالإضافة إلى 
ذلك. فقد كانت هناك غرفة للهوايات اليدوية. وغرفة للموسيقى/ الألعاب. يأتي 
الناس إلى مركز أندرس ون لأنه يدير واحدا من أكبر مراكز البحوث وأكثرها احتراما 
في العالم. وإذا كانت هناك معلومات جديدة يمكن معرفتها عن سرطانة الرحم 
المصلية الحليمية أو عن تجارب العلاجات التجريبية لهاء فمن المؤكد أن أطباء مركز 
أندرسون على علم بها. 

في عشية وصولناء تناولنا عشاء ماسخا لكنه ربما كان صحيا في مطعم دار 
الروتاريء ثم عدنا إلى الغرفة لانتظار الصباح. كانت شاشة التلفاز تعرض قناة 
أندرسون الخاصةء وعندما ضبطنا البث عليهاء كانت تذيع تدريبات عن التأمل 
والتصور: أغمض عينيك وتخيل الضوء الذهبي للصحة وهو يتدفق عبر جسدك. 
لم يكن الأمر يبدو علميا تماماء ولكن أي شيء من شأنه تخفيف الإجهاد لا يمكن 
إلا أن يكون جيدا. وفي وقت مبكر من صباح اليوم التاليء توجهنا إلى موعدنا 
مع أستاذ في الأورام النسائية. وهو واحد من أكبر وأهم العلماء في هذا المجال» 
والذي يشغل أيضا منصب المساعد الخاص لرئيس مركز السرطان. وبحلول 
ذلك الوقتء كانت نانسي قد سقط عنها كل شعرها البني الكثيفء لكنها بدت 
جميلة في وشاحها كما كانت داثما. ثمة مريضة أخرىء. كانت جديدة على مرض 
السرطان. جاءت لتسأل عما سيبدو عليه شكلها عندما يسقط شعرها. هل 
سيحدث ذلك مرة واحدة أم تدريجيا؟ بيد أنها سرعان ما ستشعر بالقلق إزاء 
أمور أخرى. : 

كان قد جرى مسبقا إرسال السجلات الطبية والشرائح ا مجهرية من نيو 
مكسيكو.ء كما كان الطبيب قد اطلع على التقارير الجراحية والباثولوجية وعلى 
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بروتوكول المعالجة الكيميائية. وكما قال «سرطانة الرحم المصلية الحليمية - يا له 
من ورم صعب المراس». توجهت نانسي لإجراء فحص طبي سريعء وعندما عادت 
مع الطبيب جلسنا جميعا في مكتبه. وافق الطبيب على كل ما فعله أطباء الأورام في 
سانتافي. قائلا إن هذا بالتحديد ما كانوا سيفعلونه في مركز أندرسون. وأضاف: «إنك 
تحصلين على أحدث سبل الرعاية المتوافرة». غادرنا المبنى ونحن نشعر بالارتياح» 
وكذلك بقليل من خيبة الأمل. كانت موافقته على العلاج مطمئنة, لكننا كنا نأمل أن 
ينعم علينا ببعض الحقائق المختبرية الجديدة: أو بأخبار عن تجربة سريرية واعدة, 
أو أي نوع من سحر مركز أندرسون. 

ومع احتياجنا إلى أنشطة نشغل بها ما تبقى من اليوم, قمنا بجولة في مركز 
ليندون ب. جونس ون للفضاء في جنوب وسط هيوستن وشاهدنا مركز التحكم 
القديم للبعثات الفضائية. والذي كان مركز عمليات المركبة الفضائية أبولو 11 
[11 هلادوف] عندما سار أول إنسان على سطح القمر. كان كل شيء يبدو ممكنا 
في ذلك الوقت. وعندما عدنا إلى المدينة. زرنا كنيسة روثكو”. قبل ذلك بسنوات. 
عندما كنا نعيش في نيويورك, كان مارك روثكو معلطغ130 وجاكسون بولوك عه110ه2 
اثنين من فنانينا المفضلين في متحف الفن الحديث. كانت لوحات بولوك التي رسمها 
بطريقة التنقيط دائما ما تتركني أشعر وكأنني أحدق في الأنشطة المحمومة للدماغ 
البشري - أي الأفكار وهي تحلق وتلتمع في حركات تتأرجح بين النظام والفوض. 
كانت رسوم بولوك تثيرني» في حين أن روثكو. مع كتله الضبابية الكبيرة من الألوان» 
كان يمنحني شعورا بالسكينة. وفي داخل الكنيسة الصغيرة ذات الشكل الثماني 
الأضلاع, وصل روثكو بهذا الصفاء إلى حد التطرف: ثمانية جدران من اللوحات 
السوذاء الهائلة. ظللنا ننعم النظر إليها في محاولة للعثور على أنماط محددة: أو 
على بعض العاني الخفية. 


(*#) [عمهطن معلطاه8 ليست كنيسة با معنى التقليدي, بل ملاذ للفنون وللتأمل. [المحررة]. 
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المختلطة. لدينا الآن عالم آخر 
يجب استكشافه» 


«إن السرطان مرض متحلق /9] 
با معلومات. وبالإشارات الخلوية © 





الغوص في أعماق 
الخلية السرطانية 


نادرا ما تكون الأشياء بالبساطة التي تبدو 
عليهاء كما أن ما يبدو معقدا قد لا يعدو كونه 
مجرد تموجات على سطح بحر ليس له قرار. 
إن آليات الخباثة التي صرت معتادا عليها 
ببطء - حيث تتعرض خلية واحدة لطفرة 
وراء طفرة حتى تنزلق في أخدود السرطان 
- وُصفت بدقة7 من قبل اثنين من العلماء. 
دوغلاس هاناهان مهطدصه81 وروبرت فينبرغ 
98 في مؤلف شامل نش في العام 
0 بعنوان «السمات المميّزة للسرطان». 
يتسم المؤلفان بكونهما باحثين محترمين. أما 
فينيرغ. وهو رائد في اكتشاف أوائل الجينات 
الورمية ومثبّطات الأورام» فسيوجد على قائمة 
أبرز المفكرين وأكثرهم أصالة في مجال تخصصه. 

ترجع الفكرة القائلة بأن السرطان يحدث 
نتيجة لتراكم الطفرات في خلية طبيعية إلى 
عقود من الزمن2, لكن هاناهان وفينبرغ 
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هما من دمجا تلك الكتلة المتنامية من النتائج المختبرية والأفكار النظرية إلى ست 
خصائص يجب أن تكتسبها الخلية السرطانية خلال تطورهاء في نسختها الفوضوية 
من التطور الداروينيء إلى الكائن الذي سيشار إليه باسم الورم. يجب على تلك 
الخلية أن تكتسب القدرة على تحفيز نموها هيء وأن تتجاهل الإشارات التي 
تحثها على الإبطاء. وهنا يأتي دور الجينات الورمية ومثبطات الأورام. يجب عليها 
أن تتعلم كيف تتحايل على الخط الدفاعي المتمثل في الموت الخلوي المبرمج وأن 
تهزم العدادات الداخلية - أي القسيمات الطرفية 6610526565 - التي تقيّد عادة 
عدد المرات التي يسمح فيها للخلية بالانقسام. ويجب أن تتعلم استهلال عملية 
تولد الأوعية 5زوعطء108قمصهة- أي إنبات أوعيتها الدموية الخاصة - وأخيرا أن تلتهم 
الأنسجة المحيطة بها وتبث النقائل. 
وبعد أكثر من عقد من الزمان على صدورهاء لاتزال «السمات المميّزة» هي أكثر 
الأوراق العلمية استشهادا في تاريخ المجلة المرموقة «الخلية» لاء06. والذي يعادل 
القول بأنها قد تكون الورقة العلمية المنفردة الأكثر تأثيرا في بيولوجية السرطان. 
وفيما يُعرف باسم نظرية الخلية الوحيدة النسيلة”* (يُطلق على الخلية المنقسمة 
والشجرة المتفرعة من نسلها اسم النسيلة #دمك)» فإن الصورة التي وُصفّت في 
ورقة «السمات المميّزة» لاتزال تمثل النموذج السائدء مثل نظرية الانفجار الكبير 
في علم الكونيات (الكوزمولوجيا). بدأ الخلق بشيء مفرد - ثمة نقطة بدائية من 
الكتلة والطاقة - والذي تضخم لتشكيل الكون. وكذلك يبدأ السرطان بخلية مارقة 
لاء» 656820 وحيدة - وقد شاع هذا ال مصطلح بفضل فينبرغ - والتي تتوسع 
لتشكيل ورم. وفي ظل هذا المخطط الأولي, تطلّع الباحشان إلى تحقيق نهضة في 
فهمنا للسرطان: 
منذ عدة عقود». كان بوسعنا التنبؤ بدقة بسلوك الدوائر 
الإلكترونية المتكاملة من حيث الأجزاء المكونة لها - مكوناتها 
المترابطة. وكل منها مسؤول عن اكتسابء ومعالجة. وبث الإشارات 
وفقا بلجموعة من القواعد المحددة بدقة. وبعد عقدين من 
الآنء وبعد أن نكون قد تمكنا من إعداد الرسوم البيانية الكاملة 
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الغفوص في أعماق الخلية السرطانية 
لشبكة الأسلاك المتعلقة بجميع مسارات الإشارات الخلوية,» سيصير 
بالإمكان إعداد مخطط كامل «للدوائر المتكاملة الخلوية»... 
وفي ظل الوضوح الشمولي للآليةء سيصبح مآل 50800515م وعلاج 
السرطان علما عقلانياء وهو الأمر الذي لا يدركه الأطباء ا ممارسون 
حاليا.... إننا نترقب ظهور أدوية مضادة للسرطان تس تهدف جميع 
القدرات الأساسية المميزة له.... وذات يومء نتصور أن بيولوجية وعلاج 
السرطان - والتي تتألف في الوقت الحاضر من مزيج متنافر من بيولوجيا 
الخلية, وعلم الوراثة» والباثولوجية النسيجية. والكيمياء الحيوية وعلم 
المناعة, وعلم الأدوية - ستتحول إلى علم ذي بنية مفاهيمية وتماسك 
منطقي ينافسان ما تمتلكه منهما الكيمياء أو الفيزياء. 
فيزياء للسرطان! خلال العقد ونيف الذي انقضى منذ إصدار هذا التنبؤ غير 
المتحفظء واصل العلماء اكتشاف طبقات جديدة كاملة من التعقيدات. داخل 
الرقاقة البيولوجية» التي تسمى الخلية. توجد مكونات بداخل مكونات ووصلات 
هي من الكثافة والسيولة بحيث يبدو من المستحيل أحيانا فصل بعضها عن بعض. 
وإذا انتقلنا صعودا إلى مستوى أعلىء فلا يمكن أن نفهم ما يدور بداخل الخلايا 
السرطانية بشكل كامل من دون التفكر في مكانها ضمن شبكة الاتصالات المعقدة 
للخلايا الأخرى. وبحلول الوقت الذي جرى فيه نشر ورقة «السمات الميّزة». كان 
العلماء يكتشفون بالفعل أن الأورام ليست كتلا متجانسة من الخلايا الخبيثة - وأنها 
تحتوي أيضا على خلايا سليمة تساعد في إنتاج البروتينات التي يحتاج إليها الورم لكي 
يتوسع ويهاجم الأنسجة ومن ثم الوصول إلى تيار الدم. وقد صار هذا النظام البيئي 
الشاذ يعر ف باسم البيئة المكروية للسرطان 0726846 ده؟ اهعم 1م ععءهةه. والذي 
تكرّس مؤتمرات ومجلات بأكملها لفهمه. 
وما زاد الأمور تعقيدا كان الإدراك التدريجي لأن التغيرات الوراثية التي يمكن أن 
تؤدي إلى السرطان لا تحدث بالضرورة من خلال الطفرات - المتمثلة في عمليات 
حذفء أو إضافة, أو إعادة ترتيب حروف النوكليوتيدات في دنا 18214 الخلية. من 
الممكن تغيير الرسالة بطرق أكثر دهاء. فكر في ما يحدث خلال النماء الطبيعي: 
تحمل كل خلية في الجنين الدنا الموروث من والديها- أي التعليمات الجينية التي 
يحتاج إليها الجسم لتصنيع أجزائه العديدة. ومع انقسام الخلايا وتمايزهاء يبقى 
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السيناريو بأكمله سليماء لكن عددا قليلا فقط من الجينات يُفَعَّل لإنتاج البروتينات 
التي تمنح الخلية الجلدية أو خلية الكلى هويتها الفريدة. حتى الآن, لا يعدو الأمر 
كونه علم البيولوجيا المألوف. أما الأمر الذي لم يدر في مخيلتي فهو أنه مع تكائر 
الخلية» فلا بد لها من تثبيت هذا الترتيب كما هو ومن ثم نقله إلى ذريتها. 

ظل العلماء يجمعون أجزاء صورة تقريبية للكيفية التي تجرى بها هذه 
العملية. يمكن للعلامات الجزيئية أن ترتبط بأحد الجينات بطريقة تجعله معطلا 
بصفة مستدهة - ومن ثم يصير غير قادر على التعبير عن رسالته الجينية. (هذه 
العلامات ؤعة؛ هي مجموعات الميثيل» لذلك يُطلق على هذه العملية اسم المثيّلة 
0 رطاءص). يمكن أيضا تعزيز الجينات أو تثبيطها بتشويه شكل الجينوم. في 
الصورة التقليدية» تطفو اللفائف المتشابكة من الدنا برشاقة مثل قناديل البحر في 
عزلة منفردة. غير أن الفوضى التي تسود الخلية يلتف الطاقان الحلزونيان حول 
مجموعات من البروتينات المعروفة باسم الهستونات 15:0865ط. يمكن لمجموعات 
الميثيل وغيرها من الجزيئات أن ترتبط بالحلزون نفسه أو بصميمه البروتيني» 
ومن ثم تسبب انحراف المركب بأكمله. وفي أثناء حدوث ذلك تنكشف بعض 
الجينات ويُحجب بعضها الآخر. إن التعديلات من هذا النوع. التي تؤدي إلى 
تغيير وظيفة الخلية في حين تترك الدنا سامة بخلاف ذلك. تسمى فوقجينية» أو 
فوجينية ع1اء0ععام». اشتقت السابقة «فوق» [ذم»-] من الإغريقية, ويمكن أن 
تعني «أعلى»» أو «فوق». أو «على». ومثلما تمتلك الخلية جينوماء فهي تمتلك أيضا 
فوجينوم 26زهمءعامع- وهو طبقة من البرامجيات التي تعلو أجهزة الدنا. ومثل 
الجينوم نفسه. يجري حفظ الفوجينوم ومن ثم نقله إلى الخلايا الوليدة. 

وما يشير إليه كل هذا هو أن السرطان قد لا يعدو كونه مسألة تتعلق بجينات 
معطّلة. إن الاضطرابات التي تعتري خلية ما - بفعل المسرطنات أو النظام الغذائي» 
أو حتى التوتر- قد تُعيد ترتيب العلامات الفوجينية من دون أي طفرات مباشرة في 
الدنا. لنفترض أن مجموعة الميثيل تقوم عادة بكبح تعبير جين ورمي واحد - والذي 
يحفز الانقسام الخلوي. فعند إزالة العلامة, قد تبدأ الخلية في الانقسام بصورة 
جنونية. ومن الناحية الأخرىء فإن إنتاج عدد كبير للغاية من العلامات قد يثبّط أحد 
الجينات الكابتة للأورام, والذي يكبح في الحالة الطبيعية جماح الانقسام الفتيلي. 
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وعندما تصير حُرة في أن تتكاثر كما تشاءء تكون الخلية عرضة لعدد أكبر من أخطاء 
النسخ. وبالتالي فمن شأن التغيرات الفوجينية أن تؤدي إلى تغيرات جينية - ومن 
المعقول أن تؤثر هذه التغيرات الجينية في عملية المَثْيّلّة, ما يحرّض مزيدا من 
التغيرات الفوجينية... وهلم جرا. 

وفيما وراء المختبر. يوجّه الحماس لهذا السيناريو كل من الأمل والخوف. قد 
يوفر علم الفوجينات 5ه3اء1862م» وسيلة تستخدمها مادة ما لتعمل كمادة مسرطنة 
على الرغم من أنه قد ثبت أنها غير قادرة على تعطيل الدنا. لكن على عكس التلف 
الجينيء فقد تكون هذه التغييرات قابلة للعكس (عكوسة: عاطوىءبم6). ولايزال 
حجم الدور الذي تؤديه الفوجينات غير مؤكد. ومثل كل ما يحدث في الخلية, فإن 
عمليتي المَثْيلة وتعديل الهستونات يجري التحكم فيهما من قبل الجينات - والتي 
وجد أنها تعرّضت للطفرات في أنواع مختلفة من السرطان©. قد يكون كل ذلك 
ناتجا عن الطفرات في نهاية المطاف. ومن ناحية أخرىء اقترح بعض العلماء أن 
السرطان يبدأ بالفعل باضطرابات فوجينية©. ما يمهد الطريق لحدوث مزيد من 
التحولات المؤطة. 

بيد أن الأمر الأكثر إزعاجا هو فكرة مثيرة للجدل تسمى نظرية الخلايا الجذعية 
السرطانية7. وفي الجنين النامي» يطلق اسم الخلايا الجذعية 5لاءه «رء)5 على الخلايا 
التي تمتلك القدرة على تجديد نفسه إلى ما لا نهاية- فهي خالدة جوهريا - حيث 
تنقسم وتنقسم وفي الوقت نفسه تظل في حالة غير متمايزة. وهي تمثل عوامل 
للإمكانية الخالصة “2412116ع0م :تنام ؛ فعندما تكون هناك حاجة إلى نوع معين 
من الأنسجة. تَفْعّل الجينات بنمط محدد ومن ثم تتحول الخلايا الجذعية إلى 
خلايا متخصصة ذات هويات محدّدة. وبمجرد أن يكتمل نمو الجنين إلى كائن حي» 
تؤدي الخلايا الجذعية البالغة دورا مماثلاء حيث تقف على أهبة الاستعداد للتمايز 
واستبدال الخلايا التي تتلف أو تصل إلى نهاية فترة حياتها. وباعتبار أن الأنسجة 
السليمة تنشأ من مجموعة صغيرة من هذه الأسلاف القوية, فلماذا لا ينطبق الأمر 
نفسه على بعض الأورام ؟ سيمثل هذا انحرافا غير متوقع عن وجهة النظر التقليدية 
التي تقول بأن أي خلية سرطانية تكتسب التوليفة ال مناسبة من الطفرات تصير قادرة 
على توليد أورام جديدة. 
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لنتخيلء بدلا من ذلكء أن ما يوجّه نمو وانتشار السرطان هو جزء من خلايا 
خاصة. والتي صارت بطريقة ما تحظى بخاصية جوهرية تسمى «التجذع» 
9م ومثلما تقوم الخلايا الجذعية العادية بتوليد الجلد. والعظام, 
والأنسجة الأخرى» فبوسع الخلايا الجذعية السرطانية أن تولّد مجموعة متنوعة 
من الخلايا التي تشكل بقية الورم. غير أن الخلايا الجذعية السرطانية هي وحدها 
التي تمتلك القدرة على التكاثر إلى ما لا نهاية» وأن تبث النقائل» وتنبت أوراما 
خبيثة أخرى. كم سيسهل هذا من مهمة أطباء الأورام. ربما تفشل أدوية المعالجة 
الكيميائية لأنها تبة تبقي على الخلايا الجذعية السرطانية» وبالتالي فإن التخلص من 
هذه العوامل البالغة الأهمية سيؤدي إلى انهيار اورم الخبيث. 
تمثل هذه إمكانية واعدة. لكني كلما تعمّقت في هذا الموضوع بدا الأمر 
أكثر إرباكا». هل تؤدي الخلايا الأخرى في الورم وظائف. مثل تولد الأوعية 
الدموية» والتي من شأنها أن تساعد في دعم بقاء الورم الخبيث؟ أم إنها مجرد 
مواد حشو؟ وكذلك فمن أين تأتي الخلايا الجذعية السرطانية؟ وهل تبدأ حياتها 
كخلايا جذعية عادية (مثل تلك التي تولد الجلد) والتي تعرضت للتلف بفعل 
الطفرات؟ أم إنها خلايا جذعية جنينية ظلت على حالها حتى مرحلة البلوغ ومن 
ثم جن جنونها؟ أم إنهاء مثل الخلايا الأخرى التي تتصارع للحصول على موطئ 
قدم بداخل الورم» نشأت بدورها عن طريق الاختلاف والانتقاء العشوائي؟ ربما 
بدأت هذه الخلايا التامة القوة كخلايا ورمية «عادية» ومن ثم تخلصت من 
هويتها ونكصت” إلى هذا النموذج البدائي. تشير بعض التجارب إلى أنه في 
خضم الاضطراب الهادر بداخل الورم. تقوم الخلايا على الدوام بتبديل هويتها 
بين الخلايا التي تمتلك خصائص شبيهة بالخلايا الجذعية وتلك التي تفتقر إليها. 
وفي معرض سعيي الحثيث إلى وضع كل هذا ضمن الصورة الكبيرة.ء شعرت 
بالارتياح عندما وجدت لدى الباحثين ارتباكا يشبه ارتباي. كان بعض العلماء 
مقتنعا بأن هذه الفرضية تمثل موجة المستقبل”". فيما رأى البعض الآخر أنها 
محدودة الأهمية- مجرد حاشية للنظرية الأصلية. ومهما كان ما ينتهي إليه كل 
ذلك فإن المنظور المستبطن للسرطان كعملية داروينية - والتي نشأت مثل 
الحياة نفسها من خلال الاختلاف والانتقاء العشوائي- يظل راسخا إلى حد كبير. 
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لكننيء باعتباري دخيلا يحاول فهم جوهر السرطانء شعرت بالرهبة من احتمال 
وجود مزيد من التعقيدات. 
إن ال مكان الأمثل لفهم النطاق الكامل لما يحدث على تخوم عام السرطان هو 
الاجتماع السنوي!" للجمعية الأمريكية لأبحاث السرطانء وهو الأكبر والأهم من 
نوعه في العام. انعقد المؤتمر في بواكير أحد فصول الربيع في مدينة أورلاندو بولاية 
فلوريدء ولأنني غيّرت طائرق في أتلانتاء فقد كنت أرى بالفعل تأثير التموج. كان 
العلماء الشبان يهرعون عبر أروقة المطار وهم يحملون أنابيب طويلة من الورق 
المقوى لحماية ملصقاتهم 05]655م؛ وكل منهاء عند نشرهاء تصف قطعة صغيرة من 
اللغز المتنامي. وإجمالاء فقد اجتمع في أورلاندو أكثر من 16 ألفا من العلماء2') 
وغيرهم من المتخصصين من سبعة وستين بلدا حيث يُقَدْم أكثر من ستة آلاف ورقة 
علمية جديدة- في صورة جلسات لعرض الملصقات وندوات نقاشية - على مدى 
خمسة أيام. كان هناك قليل مما يشتت الانتباه. فمركز المؤتمرات الهائل في أورلاندو 
وضواحيها يشكل عالما منعزلا من الفنادق وسلاسل المطاعمء وقاعات الاجتماعات. 
وهو ما يشبه نسخة مملة من لاس فيغاس. وبداخل هذه الفقاعة المكيفة الهواء. 
تمنيت أن أستوعب أكبر قدر يمكنني فهمه. 
في حين كانت هناك ثلاث جلسات متزامنة في الاجتماع المتواضع حول 
البيولوجيا التطورية الذي حضرته في ألبوكيريء كانت هناك أكثر من اثتني عشرة 
جلسة في هذا المؤتمر- تبدأ في السابعة صباحا وتستمر حتى المساءء يتخللها عدد 
من المحاضرات الرئيسية والجلسات التعليمية. متسلحون بنسخة من ملخص 
وقائع المؤتمر التي تُناهز في سماكتها دليل الهاتف (أو مقابلها الرقمي على 
هواتفهم النقالة). يقوم الباحثون في نهم للمعرفة بتخطيط إستراتيجيات الصيد 
الخاصة بكل منهم. ومع دقات الساعة تشير إلى انتهاء الوقت ا لمخصص للمحاضرة 
ما في العاشرة والنصف صباحاء ستسمع قعقعة الكراسي وترى ا مستمعين وهم 
يسارعون بهدوء إلى العرض التقديمي المقرر إجراؤه في غرفة أخرى بعد ربع 
الساعة. كانت لا بد من أخذ العوامل الجغرافية بعين الاعتبار؛ فالانتقال من 
محاضرة «الشجاعة. والجراثيم والجينات» (والتي تعرض أحدث النتائج حول 
الدور الذي تؤديه البكتيريا في ظهور بعض الأورام) لحضور نهاية محاضرة 
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«الشبكات الإشارية لليوبيكويتين في السرطان» يتطلب الهرولة السريعة لمدة 
عشر دقائق سيرا على الأقدام عبر الأروقة. تلوح في الطابق الأسفل منطقة ال معرض» 
حيث كانت شركات الأدوية تضع ماكينات ضخمة لتوزيع قهوة الإسبريسو لإغراء 
المارة - قدح من الكابتشينو وكعكة إيطالية في مقابل الاستماع لعرض تقديمي 
من قبل شركة ميرك عء3465 أو ليلي 111 حول أدوية السرطان الجديدة. وفي 
كشك شركة أمجين مصعم 2ش يرتدي الزوار نظارات ثلاثية الأبعاد لمشاهدة مقطع 
فيديو مدهش 37" عن ورم يولّد الأوعية الدموية. طوال أكثر من عقد من الزمان 
عكفت أمجين على تطوير عقار مثبط لتولد الأوعية الدموية©". وعند الجمع 
بينه وبين عقار باكليتاكسيل اعخحةذاءدم في التجارب السريرية» أدى العقار إلى 
تمديد حياة!7" النسوة ا لمصابات بسرطان الطبيض الراجع إلى فترة تتراوح بين 20.9 
و22.5 شهراء أو نحو ثمانية وأربعين يوما. 

وخلال مشاهدق لشريط الفيديو. فكرت في الإثارة التي شعرت بها قبل ثلاثة 
عشر عاما عندما تمكن عالم في جامعة هارفارد. هو يهوذا فولكمان ههصعلاه5, 
من اكتشاف ما بدا لفترة وجيزة كأنه حل سحري: لكل آلية في الخلية. هناك آلية 
مضادة لكبح جماحها. يمثل تولّد الأوعية الدموية وسيلة طبيعية يجري من خلالها 
توصيل الدم إلى الأنسجة التي تشكلت حديثا. ثمة جزيئات تسمى الأنجيوستاتين 
12 والإندوستاتين هذ500548عء, والتتي تننج طبيعيا لنع تولد الأوعية 
الدموية- فليس من المرغوب أن تجد أوعية دموية جديدة تنمو في أي مكان- والتي 
أظهرت تأثيرات مدهشة من حيث خنق الأورام في الفثران. على الصفحة الأولى 
من صحيفة نيويورك تاهمز. جرى الاستشهاد بمقولة لجيمس واطسون ه50)ة18, 
وهو عام البيولوجيا الجزيئية الشهير: «سيتمكن يهوذا من علاج السرطان9” في 
غضون سنتين». غير أنه تابع الموضوع برسالة إلى المحرر أصرٌ فيها على أنه تحدّث 
إلى المراسل بصورة أكثر تحفظا- ثم استطرد مُعلناء بالحماس نفسه. أن ما كان 
يحدث في مختبر فوكمان هو «أكثر أبحاث السرطان إثارة طوال حياتي7". والتي 
تمنحنا الأمل في أن عالما من دون سرطان قد لايزال أمرا قابلا للتحقيق». لم يكن 


هذا هو رأي واطسون وحده. فقد وصف مدير المعهد الوطني للسرطان النتائج 


التي توصّل إليها فوكمان بأنها «استثنائية ورائعة»9©© و«الشيء المنفرد الأكثر إثارة 
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في الأفق». قبل أن يضيف التحذير المعتاد بأن ما نجح لدى الفثران قد لا ينجح 
بالضرورة لدى البشر. وم ينجح ذلك, بطبيعة الحال. كان من الصعب تكرار نتائج 
التجارب. كما أشارت الأبحاث اللاحقة إلى أن بعض مثبطات تولد الأوعية الدموية 
قد تزيد الأمور سوءا - حيث يُقاوم الورم عن طريق بث النقائل بقوة أكبر 09 
للوصول إلى بر الأمان. تتوافر في الأسواق حاليا بعض المثبطاتء غير أن النتائج هي 
أبعد ما يكون عما جرى تصويره. وعند استخدامه بالترافق مع السموم الكليلة 
المعيارية» يمكن لعقار الأفاستين 473512 أن يضيف بضعة أشهر إلى مأمول حياة 
المريض”2 بتكلفة عشرات الآلاف من الدولارات. وتشمل آثاره الجانبية انثقاب 
المعدة والأمعاء, والنزف الداخلي الحاد. ومن الممكن لتثبيط تولد الأوعية الدموية 
أن يعيق التئام الش قوق الجراحية والجروح الأخرى. وبعد عدة أشهر من اجتماع 
أورلاندوء ألغت إدارة الغذاء والدواء. بعد موازنة المخاطر وامنافع, موافقتها!:» على 
استخدام الأفاستين كعلاج لسرطان الثدي النقيلي. 
بدت هذه الحقائق الكثيبة بعيدا تماما في الجلسة الافتتاحية الكبرى, 
حيث كُرْم آرثر دي ليفنسون «موهذناع.1, وهو رائد في مجال تصميم العلاجات 
المستهدفة, من أجل «الريادة والإنجازات الاستثنائية في أبحاث السرطان». وقد 
جرى الاحتفاء به على وجه التحديد من أجل دوره في تطوير «أدوية رائجة» 
مثل الأفاستين. يُذكر أن ليفنسون هو رئيس مجلس إدارة شركة جينينتيك 
2624 التي تصنع بدورها عقار هيرسيبتين اللمستخدم في علاج 15 إلى 
0 في المائة من سرطانات الثدي الموجبة للجين 118582 - أي تمتلك كميات 
مفرطة من المستقبلات المحفزة للنمو. وبالنسبة إلى سرطان الثدي النقيليء يمكن 
للهيرسيبتين إضافة بضعة أشهر إلى حياة المرأة. وعند استخدامه في المراحل الأولى 
من المرض تكون تأثيرات العقار أشد قوة. وعندما تترافق المعالجة الكيميائية 
المعيارية مع الهيرسيبتين72. وجد أن 85 في المائة من النساء قد شفين من السرطان 
بعد أربع سنوات, مقارنة بنسبة 67 في المائة في النسوة اللواتي لا يتناولن أي أدوية. 
وقد أوقفت التجربة في مرحلة مبكرة حتى يمكن أن تستفيد النساء في ا مجموعة 
الشاهدة (وبالتالي يمكن لشركة جينينتيك تقليل الوقت اللازم لوصول عقارها إلى 


الأسواق)7©. ومع انتشار أخبار العلاج الجديد, فإن المريضات بسرطان الثدي اللاتي 
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أفزعتهن معرفة أن أورامهن موجبة للجين 51882 - وهو نوع متوحش وعدواني 
على وجه الخصوص- كن شبه مرحبات بالأخبار الجديدة. 

وعلى أي حالء ليس هناك دواء للسرطان يتسم بكونه جيدا كما يبدو. من 
الممكن أن يؤثر الهيرسيبتين أيضا في الخلايا السليمة التي تمتلك ع ددا طبيعيا 
من مستقبلات الجين 515882 كما أن هناك خطرا حقيقيا لحدوث فشل القلب 
الاحتقاني9. حتى عقار غليفيك 616676 الذي وصف بأنه «الإنجاز الأكبر»(5) 
في مجال العلاجات المستهدفة. لديه جانبه المظلم. عند استخدام هذا الدواء. من 
الممكن في الأغلبية الساحقة من الحالات كبح جماح ابيضاض الدم النقوي المزمن””, 
لكنه يجب تناول الغليفيك إلى أجل غير مسمى نع السرطان من الظهور مجددا. 
وهناك أيضا مشاكل مع فئة أخرى من الأدوية التي تهدف إلى كبت الأورام عن 
طريق تعزيز الدفاعات المناعية للجسم7©9. يجري تسريب مُعرّزات الجهاز امناعي 
المعروفة باسم السيتوكينات 5»ضفاهنرزه في مجرى الدم - أو تُستخلص الخلايا 
المناعية الخاصة بالمريض 7, ويجري تعديلها بحيث تُعَزّزْ قدرتها على القتلء ومن 
ثم يُعاد حقنها في جسمه. يتمثل خطر هذه العلاجات التجريبية في منع الجهاز 
ا مناعي من أن يصبح يقظا بما فيه الكفاية» وبالتالي يستجيب بصورة مفرطة الشدة» 
فيُخطئ في التعرف على الجسم نفسه باعتباره دخيلا ومن ثم استهلال استجابة 
مناعية ذاتية كارثية. 

وفي معرض تأملي ما يمكن اعتباره دواء رائجاء ضجت القاعة بطنطنة الأوتار. 
كانت هذه المرة الأولى بالنسبة إلي - أن أشهد اجتماعا علميا بموسيقاه المميزة 
الخاصة به. وفي تلك اللحظة صعد إلى المنصة هارولد فارموس كتادوعة/ا, وهو 
مدير المعهد الوطني للسرطان. ولاستيعاب جمهور مؤلف من آلاف الأشخاصء 
كان يجري عرض صورة كل متحدث على ست مجموعات من الشاشات المزدوجة- 
نصف المشهد الفيديو لمنصة الإلقاء والآخر لشرائح الباوربوينت غ207728012. 
كانت الصور تلوح من الضخامة بحيث إن المتحدث نفسه. الواقف هناك على 
البعد. يبدو ضئيلا على نحو هزليء فيما يشبه الرجل القابع وراء الستار في رواية 
«ساحر أوز». بدأ فارموس بالأخبار الجيدة: واصلت المعدلات الإجمالية للوقوع 


مقتحدع كلدع1 لذهأع رصم عتصممعك (16) 
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والوفيات انخفاضها قليلا عاما بعد عام. وبطبيعة الحالء كانت هذه هي المعدلات 
الناتجة بعد تعديل النتائج الأولية لتشيّخ السكان. يتمشل الواقع المخيف. كما 
ذكر الجميع, في أن موجة بعد موجة من مواليد فترة ازدهار المواليد”' يدخلون 
العقدين السابع والثامن من أعمارهم- وهو وقت ذروة السرطان. حتى في وجود 
انخفاض طفيف في مقدار السرطان للفرد الواحدء فإن العدد المحض للحالات 
سيزداد. وفي الوقت نفسه فإن التمويل الحكومي للبحوث م يكن قادرا حتى على 
مواكبة التضخم. وكما عبر فارموس عن أسفه قائلا «نحن لسنا تعساء فقطء بل 
نعيش في أرض يملؤها عدم اليقين». 
وفي أثناء مشاهدة هذه العروض التقديية المترفة التي تستخدم فيها أحدث 
التحسينات السمعية البصرية, وجدت أنه يصعب التفكير في السرطان باعتباره 
طفل الطب المُهمّل. كانت جميع البحوث الطبية مهددة بإجراء تخفيضات على 
الميزانية» لكن عند إضافة المنح الحكومية إلى الأموال التي يجري ضخها في البحوث 
الدوائية (وهو التبرير المقدّم للأسعار الخيالية للأدوية) والأموال الخاصة التي تُجمع 
عبر حملات التبرعات التلفازية 5«وطاء61 وكذلك التي يتبرع بها الأثرياء أملا في درء 
الموت عنهم أو لتخليد ذكرى أحد أفراد أسرتهم بإطلاق اسمه على جناح في مركز 
طبي جديدء سنجد أن هناك موارد ضخمة توجه نحو فهم أدق تفاصيل السرطان. 
هل سيؤدي ضخ مليارات إضافية من الدولارات إلى الإنتاج السريع للأدوية» التي 
يقال دائما إنها قريبة من المتناول, والتي تستهدف المراحل المتقدمة من السرطان 
من دون الأضرار الجانبية للمعالجة الكيميائية والإشعاعية: والتي لا تكتفي بإضافة 
بضعة أسابيع أو أشهر إلى عمر المرضىء بل تمثل علاجا فعليا؟ وهل س تنخفض 
معدلات الوفاة بالمعدلات الكبيرة نفسها التي تحققت في أمراض القلب؟93© وهل 
سيتوقف الناس عن النواح, قائلين بأننا نخسر الحرب على السرطان؟09. 
يمكن حشد قدر هائل من المال لاستخدامه في المعركة, وقد فوجئت بالعدد 
الكبير من الباحثين الجامعيين المنخرطين في عام التجارة. إن إليزابيث بلاكبيرن 
كناطع812: التبي كانت في طريقها للتنحي عن منصبها كرئيس للجمعية 


(:8) #عصرمهط ترطه8: شخص ولد خلال فترة ازدهار المواليد (الارتفاع الحاد في نسبة المواليد خاصة في السنوات التي 
أعقبت مباشرة الحرب العاطية الثانية, 1965-1946). [المترجم]. 
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الأمريكية لبحوث السرطان 018 هدفء والتي فازت بجائزة نوبل تقديرا لأبحاثها 
على القسيمات الطرفية وإنزيم التيلوميراز. كانت أيضا مؤْسّس ورئيس المجلس 
الاستشاري لشركة9© تدعى تيلوم الصحية طاله»1 #«رو161. وطوال الأسبوع, 
كان كل عرض تقديمي يبدأ بشريحة إلزامية يجري الكشف فيها عن أي تضارب 
في المصالح. من الواضح أنه كان هناك بعض الاستياء من هذا الشرط. عرض بعض 
المتحدثين هذا الإقرار بسرعة خاطفة لدرجة تستحيل معها قراءتها. ذكرني ذلك 
بالإعلانات التلفازية عن السيارات, والتي يقوم فيها صوت الذيع الذي جرى 
تسريعه على نحو هزلي بسرد البنود التعاقدية الثانوية وتلك الخاصة بالتنصل 
عن ا مسؤولية. كما ذكرت إحدى المتحدثات على عجل أنها فقدت شريحتها!©. 
(والتي كان من المفترض أن تذكر فيها أنها وزوجها كانا مؤسشسي شركة للأدوية 
يجري تداول أسهمها في البورصة. والتي تطور علاجات السرطان المستهدفة). ثمة 
متحدثون آخرون أعلنوا بفخرء بل وكثيرا ما أثار ذلك عاصفة من التصفيقء أنه لا 
يوجد لديهم ما يُفصحون عنه. وقال أحدهم إن أكبر تضارب في المصالح لديه هو 
أنه عمل طوال خمسة وعشرين عاما على تطوير علاج لسرطان الجلد. «وبالتالي 
فأنا أريد حقا لهذا الأمر أن ينجح»62. 

يُعد فارموس واحدا من عمالقة العلوم الطبية» وقد فاز بجائزة نوبل مناصفة 
مع ج. مايكل بيشوب م8160 لأبحاثهما الرائدة على الفيروسات والجينات 
الورمية7”7. وقد بدا سعيدا بإزاحة الأمور المالية من الطريق حتى يتمكن من 
الاهتمام بالعلم وببعض من أكثر الأسئلة التي نواجهها تعقيدا”: لماذا يمكن القضاء 
على بعض السرطانات- مثل سرطان الخصية. وبعض ابيضاضات الدم والأورام 
اللمفاوية - بواسطة المعالجة الكيميائية وحدهاء في حين يكون البعض الآخر مقاوما 
بعناد؟ ما هي الآليات البيولوجية التي تجعل الأشخاص البدناء معرضين لخطر 
أعلى للإصابة بالسرطان؟ لماذا يبدو المرضى المصابون بأمراض عصبية تنكسية مثل 
الشلل الرعاش [مرض باركنسون 25085ك14[عه2]: ومرض هنتنغتون 05مغم صنأص سكل 
ومرض الزهاهر 125»17062:5ق» ومتلازمة الإكس الهش أقل عرضة للإصابة بمعظم 
أنواع السرطان؟ اذا تتباين أنسجة الجسم بصورة كبيرة للغاية من حيث ميلها 
إلى الإصابة بالسرطان؟ وخلال استماعيء خطر ببالي أنني لم أسمع أبدا يسرطان 
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القلب”5" (والذي يحدث بالفعلء لكنه نادر للغاية). 
وطوال بقية الصباحء صعدت إلى المنصة أسماء لامعة أخرى للحديث 
عن المستقبلء وكل منهم تسبقه الجعجعة اللحنية المثيرة وشريحة التنصل من 
المسؤولية. وياستخدام أحدث التقنيات, يقوم الباحثون بِسَلْسَلة 51 
جينومات الخلايا السرطانية» وبسرعة أكبر بكثير مما كان يبدو ممكنا حتى قبل 
بضع سنوات. ومن خلال مقارنة جينومات الأورام بجينومات الخلايا الطبيعية, فهم 
يرون بصورة متزايدة الدقة الطفرات التي يمكنها أن تؤدي إلى نشوء أورام خبيثة. 
كانت بعض النتائج مثيرة للدهشة؟©", ووفقا للحكمة الشائعة فإن الأمر يحتاج 
عادة إلى ستة جينات تالفة أو نحوها لتحويل الخلية إلى سرطانية. لكنه لا يلزم أن 
تنشأ حالتان من نفس نوع السرطان (سرطان الثديء أو سرطان القولون. على سبيل 
المثال) بفعل نفس التوليفة من التغيرات الجينية. تشير أبحاث علم الجينوم إلى أنه 
بالنسبة إلى بعض أنواع السرطانء فمن المحتمل أن تكون عشرات بل مئات الطفرات 
مكتنفة في العملية77. ومن بين نحو 25 ألف جين في الجينوم البشري. جرى تحديد 
0 على الأقل كجينات سرطانية محتملة - تلك التي يمكن تغييرها بطريقة تمنحها 
ميزة تنافسية. ووفقا لبعض التوقعات, فقد يرتفع الرقم في نهاية المطاف إلى الآلاف. 
«ليس السرطان مرضاء بل مائة من الأمراض المختلفة» - كم مرة قيل ذلك؟ 
أما الآن فيدور الحديث عن السرطان باعتباره عشرات الآلاف من الأمراض, والتي 
يمتلك كل منها توقيعه الجزيئي الخاص. وفي يوم ماء مع تطور هذه التقنيات» قد 
يتمكن العلماء من إجراء تحليل روتيني للخصائص الفريدة لكل نوع منفرد من 
السرطانء ومن ثم تزويد كل مريض بالعلاج المصمم خصوصا لحالته. وهو قدر كثير 
مما يؤمل حدوته. 
غادرنا القاعة, الآلاف مناء وانتشرنا في جميع أنحاء المساحات الكهفية لمركز 
المؤتهمرات. كانت كل من قاع ات المحاضرات وكل ممر يعرض اللملصقات توفر 
توضيحات أكثر حول موضوع السرطان. كانت هناك ظاهرة الاستقطاب398) 
مهام - وهي الطريقة التي يمكن بها للخلية السليمة أن تعرف أمامها 
من خلفهاء والتي تسمح للخلايا الظهارية بتحديد اتجاهها بداخل الأنسجة بحيث 
يشير الشعرء والحراشفء والريش جميعها إلى الاتجاه نفسه. خلال الانقسام الفتيلي» 


16 


اع 00) 16س 1 


يوميات السرطان 
يجب على الخلية أن تخضع للاستقطاب. ومن ثم توزيع محتوياتها قبل أن تنقسم 
إلى خليتين متطابقتين. تُظهر الخلية المهاجرة اللاستقطاب عندما تنقل بروتيناتها 
بالطريقة التي تحافظ على تحركها إلى الأمام وليس إلى الوراء» كما لو كانت تركب 
حزاما ناقلا خاصا بها. لقد اكتشف العلماء بعض الدوائر الجزيئية المكتنفة في عملية 
الاستقطاب, وفي الخلية السرطانية تعد هذه من بين الأشياء التي يمكن أن تنحرف 
عن جادة السواء. وما إن كان ذلك أحد أعراض الخباثة أو سببا لها يمثل أحد العوامل 
المجهولة الأخرى. 

وفي أثناء التأمل في الإجابة عن هذا السؤالء كان الباحثون في غرفة أخرى 
يناقش ون الأنواع العديدة المختلفة من الموت الخلوي”7. يمثل إيقاف عملية الموت 
الخلوي المبرمج إحدى السمات المميزة الراسخة للسرطان. كما تعمل المعالجة 
الكيميائية عادة عن طريق إعادة تفعيل الموت الخلوي المبرمج بالقوة. لكن هناك 
أيضا الالتهام الذاتي "رهةطمم؛ناة (حيث تأكل الخلية أجزاءها الداخلية)» والالتقام 
3185 (حيث تلتهم الخلية جارتها). والنخر المبرمج 2605040515 وهو - مثل 
الموت الخلوي المبرمج - ينطوي على جزيئات تسمى مستقبلات الموت و 83126 
(وهي اختصار «البروتينات المتفاعلة مع المستقبلات»). قد يكون من الممكن 
تعديل هذه أيضا لاستخدامها في مكافحة السرطان. هناك مطبوعة بعنوان «مجلة 
الموت الخلوي». كما كانت امرأة من بين الحضور ترتدي قميصا أسود عليه عبارة 
مبهمة «الموت الخلوي 2009: الجولة غير ا موصولة». كان هناك الكثير من الثقافات 
الفرعية الصغيرة حتى في عام السرطان. 

تفكر متحدثون آخرون في سر كون الخلايا السرطانية تغيّر طبيعة استقلابها 
من هوائية عذطه:36 إلى لاهوائية ع1ط283650, وتستهلك الغلوكوز بنهم في ظاهرة 
تسمى تأثير فاربورغخ9) عع عم 1ناط:183. من شأن هذه الطريقة الأقل كفاءة 
في استخدام الطاقة أن تساعدها على البقاء على قيد الحياة في التخوم المتعطشة 
للأكسجين في أعماق الورم. لكن الخلايا تقوم أيضا بإجراء هذا التحوّل عندما يكون 
هناك قدر كبير من الأكسجين المتاح. وقد يكون أحد أسباب ذلك هو أن عملية 
الاستقلاب المعذلة تسمح لها بامتصاص قدر أكبر من المواد الخام!* التي تحتاج 
إليها لبناء أجزاء جديدة ولكي تتكاثر. كانت هناك محاضرات حول الطرق التي يمكن 
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بها للخلايا السرطانية أن تتملص من التدمير من قبل النظام المناعي- أو تحويله 
لاستخداماتها الخاصة. من خلال استمالة البلاعم 522052865 كحلفاء في القضية. 
يكون الاحتراق البطيء للالتهاب المزمن2) مكتنفا بطريقة أو بأخرى في كثير من 
الأمراض- التهاب المفاصل الروماتويديء. ومرض كرونء ومرض الزهامر. والسمنة, 
والداء السكريء كما يؤدي دورا أيضا في السرطان. إن المعدة الملتهبة بفعل الاستجابة 
امناعية لبكتيريا الملوية البوابية 1ههانإم +:6اء3ط11611»0, أو الكبد الملتهبة بفعل 
فيروس التهاب الكبدء هي أقرب احتمالا لأن تُصبح سرطانية. لكن ما مقدار السبب 
وما مقدار التأثير في هذه المعادلة؟ لايزال يجري اكتشاف الدوائر الكيميائية المكتنفة 
في العملية. وقد خصّصت جلسة كاملة لكيف أن جزيئات تسمى السيرتوينات43) 
5سننارأة, والمكتنفة في عملية التشيخ., تؤدي كذلك دورا في الالتهاب. والسمنة, 
وبالتالي في السرطان. 
وفي النهاية, فكل ما تنتهي إليه البيولوجيا هو جينات تتحدث إلى جينات- 
ضمن الخلية أو من خلية إلى خلية- في دردشة جزيئية متواصلة. وعلى أي حال» 
م أكن قد فكرت في أن الجينات في الأنسجة البشرية يمكنها أيضا ان تتحدث إلى 
الجينات القابعة في الميكروبات التي تحتل أجسادنا. ربما كان لا بد أن يكون 
ذلك واضحا؛ فجلودنا وأجهزتنا الهضمية والتنفسية تعج بالبكتيرياء وكثير منها تؤدي 
دورا تعايشيا عناه01ترة - تفرز البكتيريا في القناة الهضمية إنزيمات تساعد في 
عملية الهضم. تنقل الجينات الموجودة بداخل هذه المخلوقات الوحيدة الخلية 
الإشارات من ميكروب إلى ميكروب, كما يمكنها تبادل الإشارات مع الخلايا البشرية. 
وعلى الرغم من أننا نفكر في البكتيريا باعتبارها مجرد ركاب 75عممءدقدم, فإن 
أعدادها تزيد عن خلايانا بنسبة تصل إلى عشرة إلى واحد. والأكثر إثارة للدهشة هو 
أن العدد الإجمالي للجينات الميكروبية التي يحملها كل واحد منا- أو الميكروبيوم 
©402--- يزيد عن جيناتنا البشرية بنسبة 100 إلى واحد. وهناك حتى 
مشروع للميكروبيوم البشري”» لسَلْسَلة جينومات هذه العوامل الخلوية الحرة. 
إن السرطان مرض متعلق بالمعلومات, وبالإشارات الخلوية المختلطة. لدينا الآن عام 
آخر يجب استكشافه. 
هناك الجينوم, والفوجينوم 6018680736 والميكروبيوم - كما يتحدث العلماء الآن 
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عن البروتيوم ع«دمءع1مم (وهو الطقم الكامل للبروتينات التي يمكن تعبيرها في الخلية) 
والترانسكربتوم 4010م هدم (كل جزيئات الرنا*' [8214]4 من مختلف الأنواع). 
وهناك اليتابولوم 6دهه1هطهاء52 والليبيدوم 140226مناء والريغولوم عصرم لنعء», 
والألليلوم عتنماعللة... والديغرادوم 6مه2200مع والإنزموم عمسرهدع 
والإنفلاماسوع 25016 تمصتقاكصة والإنترا أكتوم عدمماعدءعامل والأو بيروم 2018ءم0» 
والجينوم الكاذب عددممععه0ناءوم... أما مجموع التعرض [الإكسبوسوم 21650050506 
فهو كل شيء نتعرض له في البيئة. كما يشمل المجموع السلوي 236ه35105طءط العوامل 
المتعلقة بنمط الحياة التي قد تغير من مخاطر إصابتنا بالسرطان. والبيبليوم عددهناطذط 
هو المكتبة المتوسّعة إلى ما لا نهاية من الأوراق البحثية بشأن جميع العلوم, وتتمثل 
لعنة عصر التخصص الدقيق هذا وانتشار «العلوم الهجينة»9» في التفريق بين السخيف 
عدمله 101 وذي الصلة77») عدممتصهعاعم. 

في أثناء الخربشة في دفتر ملاحظاتي أو السير عبر الممرات للتأمل في فكرة جديدة 
وغريبة, فكرت في مقدار ما تغيّر على مر السنين في فهمنا للبيولوجيا الخلوية. لقد 
تذكرت استمتاعي بقراءة كتاب جيمس واطس ون المعنون «الحلزون المزدوج»'”” 
خلال رحلة للتخييم خلال دراستي الجامعية. وكذلك جلوسي بعد ذلك بفترة بقرب 
المدفأة في كوخ جبليء وأنا أقرأ بشغف السلسلة التي نشرت على ثلاثة أجزاء في مجلة 
نيويوركرء والمقتبسة من كتاب هوراس فريلاند جودسون 0502ن7 الرائع*. والمعنون 
«اليوم الثامن للخلق: صناع الثورة في علم البيولوجيا»”*”. كان علم الوراثة الجزيئي 
يبدو نظيفا ونقيا مثل الهياكل التي نجمعها من مكعبات الليغو. وعلى الرغم من 
كل قدرتها على إنشاء الحياة والتحكم فيهاء فإن الجينات مصنوعة من توليفات من 
أربعة حروف فقط من الأحماض النووية: 6. و0. ولةء و 1, والتي يمتلك كل منها 
شكلا محيطيا فريدا من نوعه. حيث يجري نسخ هذه الأنماط من المطبات والأخاديد 
من الدنا إلى الرنا المرسال 104 :52655628 ومن ثم تنقل إلى الريبوسومات 
5 ++, وهي البنى الخلوية التي تستخدم ال معلومات لصنع البروتينات. 

وفي هذه المسابكء تعمل جزيئات أخرى تسمى الرنا الناقل 82145 عء)قصدها 


() مختصر «رنا» (الحَمْض النْوَويّ الريبِي). [المترجم]. 
عنذاء1ظ عاطنه12 عط (# #) 
روه أمظ صذ صمناساه ع1 عط كه ووععلة1/1 تدمندء 02 ؤه عردنآ طتطونظ عط1" (:4 6 4 ) 
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مثل مقابس المحول. حيث تقوم بتوليف كل ثلاثية من حروف الأحماض النووية 
على حمض أميني محدّد- أي الوحدات العشرين وحدة المختلفة التي تُصبح. 
عند وضعها في ترتيب معينء نوعا معينا من البروتينات. وتشمل هذه البروتينات 
الإنزيمات التي تساعد على عمل الآليات الوراثية بسلاسة. تمثل التبسيط المتؤج 
للنظرية في ما أطلق عليه فرانسيس كريك 0516© اسم «المسلّمة المركزية» لومامعء 
83 من الدنا إلى الرنا إلى البروتين. 
بيد أن التعقيدات شرعان ما تلت ذلك؟ فلم تكن كل ندفة من الدنا جزءا من 
الشفرة البروتينية, إذ تستخدم بعض المتواليات لصنع الرنا المرسال والرنا الناقل: فيما 
تعمل غيرها كمقابض للتحكم. حيث تعدّل صوت الجين صعودا وهبوطا لضبط 
وتيرة إنتاج البروتين المرتبط به. وفي ظل كل هذه الآليات المعقدة والمتشابكة. 
سترى نفسك شبه واثق من أن الأمر كله صنعة مهندس خبير. لكن الطبيعة كانت 
أكثر فوضوية من ذلك. فالجينات على سبيل المثال. ليست مستمرة؛ بل تتخللها 
قصاصات من الرطانة. وفي أثناء إعادة طبع الرسالة الوراثية إلى الرنا المرسالء لا 
بد من تحرير وشطب هذه العيوب (أو الإنترونات كهمغهة). كانت هذه أحداثا 
للتطور والإنتروبيا بإهدمد». وفي الواقع أنه من بين الجينوم بأسرهء يبدو أن نسبة 
صغيرة فقط تخدم غرضا معيناء وبالتالي صارت البقية تُعرف باسم الدنا الخردة علهداز 
4 - وهي خليط من الفتات المتمثل في جينات أصبحت معطلة وجرى التخلص 
منها على مدى ملايين السنين. هرّبت بعض هذه الجينات الزائفة وعدععم0ناعةم 
عن طريق الفيروساتء فيما تكوّنت أخرى عندما جرى نسخ الجين الحقيقي ولصقه 
عن طريق الخطأ في أي مكان آخر من الجينوم. وفي ظل غياب أي سبب مقنع 
للتخلص من ذلك الحطام, فقد جرى حمله من دون تغيير. جيلا بعد جيل. 
من الصعوبة تصديق أن معظم الجينوم يقبع صامتا وخاملا هكذا. وفي ظل 
أفعاله الترقيعية المتواصلة, فإن التطور سيجد بالتأكيد أغراضا جديدة للأجزاء التي 
يجري التخلص منها. وفي أوائل التسعينيات. بدأ العلماء يلاحظون وجود نوع جديد 
من الرناء والذي ينتجه الدنا الخردة. وعندما تتعلق بالرنا المرسالء فإن هذه الجزيئات 
تمنعه من تسليم المعلومات التي يحتويها. وبسبب صغر حجمه. فقد سمي بالرنا 
المكروي* (في معاجم البيولوجيا الخلوية, تُدمَحٍ مثل هذه ا مصطلحات معا هكذا: 
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145ص امم ). وهي تأقي في أصناف مختلفة. كما أن أعدادها تزداد أو تنقص خلال 
تنظيم إنتاج البروتينات المختلفة. ومثل معظم الأشياء في الخلية كان من المحتم 
أن تؤدي دورا في السرطان. لنفترض أن هناك رنا مكرويا يتمثل دوره في منع تعبير 
الجين الورمي المعرز للنمو. فإذا أنتجت الخلية كمية ضئيلة للغاية من هذا المنظم. 
فسيشجع هذا على التكاثر. وقد يؤدي وجود فائض من نوع آخر من الرنا المكروي 
إلى تثبيط أحد كابتات الأورام. وفي الواقع أن واحدا فقط من هذه الجزيئات قد 
ينظم عدة جينات مختلفة, ما يؤدي إلى مجموعة معقدة من الآثار المتشابكة. كان 
من المعتقد أن الطفرات التي تصيب الدنا الخردة غير ضارة» لكنها إذا تسببت في 
اضطراب توازن الرنا المكروي فمن الممكن أن تدفع الخلية قريبا من الخباثة. 

وكلما تعمّق العلماء في البحثء اكتشفوا عددا أكبر من أنواع الرنا. قد يكون 
بعض هذه الجزيئات أشبه بما تطرحه السفن لتخفيف حمولتها - أي قطع مكسورة 
متخلفة عن التشغيل اليومي المعتاد للآليات الخلوية. لكن البعض الآخر يبدو أنه 
يوجد لغرض ما. هناك الرنا الكبير المُقحم غير المكوّد 331/4اءها.آ. والرنا المتدخل 
الصغير 518314: والبيرنا 11714م, والذي يعني الرنا المتفاعل مع بي وي 81101, والتي 
تمثل بدورها اختصارا لجين الخصية الضعيف المحرّض بالعنصر 7, وهو جين آخر من 
تلك الجينات التي تحمل أسماء سخيفة. هناك الرنا زيست 8254 ونا ورنا الهواء 
الساخن 8054 ءنه110. وبغض النظر عن مصادر أسمائهاء فإن الفكرة المهمة هنا 
هي أن هذه الجزيئات أيضا يمكنها أن تؤدي دورا في تنظيم الكيمياء الخلوية: كما 
أنها قد تتسبب في نمو جامح للخلايا إذا اضطرب توازنها. هناك عدد قليل من العلماء 
المعارضين لآر اء غيرهم من الباحثين» والذين يظنون أنه قد جرى تضخيم أهمية أنواع 
الرنا الجديدة بصورة مبالغ فيها"”؛ فيما يرى آخرون أنها تبشر بثورة. ومن خلال 
إعلان أن «المسلمة المركزية مكسورة». وصف أحد علماء جامعة هارفاردء والذي 
كان يتحدث في أورلاندو. نظرية جديدة شاملة”'2 تتحدث فيها الجينات إلى الجينات 
الزائفة بلغة جديدة تتكون حروفها من أنواع الرنا الغريبة هذه. وإذا كان محقا في 
آرائه. فلا بد أن هناك كودا آخر يجب فك شفرته. وعندها فقط سيمكننا أن نفهم 
حقا الدوائر الخلوية وكيف يمكن أن تنحرف عن جادة السواء. 

هناك الخردة التي ليست من دون وظيفة52؛ وهي الجينات - أو 99 في المائة 
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منها - الموجودة في ميكروباتنا وليس في خلايانا. يبدو أن الخلفية تتبادل موقعها مع 
المقدمة: وقد تذكرت ما حدث في علم الكونيات (الكوزمولوجيا) عندما اتضح أن 
معظم الكون مصنوع من المادة المظلمة والطاقة المظلمة. ومع ذلكء. وعلى الرغم 
من جميع التطورات الجديدة, فقد ظلت نظرية الانفجار الكبير نفسها صامدة. 
بيد أنها م تعد صافية وبسيطة كما كانت من قبلء لكنها قدمت اللمسات الواسعة 
للوحة, في صورة إطار يبدو فيه كل شيء منطقياء بما في ذلك جميع الانحرافات. وقد 
بدا أن الشيء نفسه يحدث مع السمات المميّزة؛ فقد تضمنت العروض التقدهمية في 
أورلاندو, واحدا تلو الآخرء شريحة باوربوينت جرى نسخها كثيرا توضح المعايير الستة 
التي وضعها هاناهان وفينبرغ. ومن دون هذا المحكء لصار كل شيء إلى الفوضى. 
وفي الشهر السابق لذلك مباشرة, نشر العالمان مقالة محدّثة”") بعنوان «السمات 
المميّزة السرطان: الجيل التالي». وبالنظر إلى الوراء إلى العقد الذي انصرم منذ نشر 
بحثهماء خلص المؤلفان إلى أن نموذجهما كان أقوى من أي وقت مضى. من المؤكد 
أنه كانت هناك تعقيدات؛ ففي الرقاقة ونطءه1م: المتمثلة في الخلية السرطانية, 
ما قد يبدو أنه ترانزنستور منفرد قد يتضح أنه رقاقة بداخل الرقاقة» والتي تخفي 
دوائرها الخاصة الأشد كثافة. قد تؤدي الخلايا الجذعية وفوق الجينوميات دورا أكبر 
في المستقبل. وفي النهاية قد يكون هناك أكثر من ست سمات مميّزة. ويتمثل الأمل 
هنا في أن يكون العدد محدودا وصغيرا بشكل معقول. 
ذات ليلة في أثناء انعقاد الاجتماع» التقيت حشدا من العلماء وهم يتقاطرون 
إلى مرقص الفندق منهكين بعد يوم طويل من استيعاب ونضح المعلومات. 
وبالداخلء جرى ترتيب مناضد البوفيه الفخم بصورة إستراتيجية - لحم البقر 
المشوي مع جبن أوريغون الأزرق» وصدر الدجاج المحمر بطريقة كابريزي. وكعك 
سرطان البحر المصغرء وفطائر دجاج إمبانياديللا 11125 2هقدمممء على طريقة 
الجنوب الغربي. كان السقاة المتمركزون في ست محطات يصبون كميات وفيرة من 
الشراب الجيد. كان ذلك حفل الاستقبال السنوي لمركز إم دي أندرسون للسرطان. 
ومنذ أن زرت المركز مع نانسي في أحد أيام شهر يناير الحزينة لطلب رأي ثان» جرى 
تغيير شعار المؤسسة. أضيف خط مائل عبر كلمة «السرطان». وقد تساءلت عن 
خبير التسويق الأحمق الذي جاء بهذه الفكرة التي بدت مبتذلة» ومتفائلة بقسوة 
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من وجهة نظر كثير من ضحايا السرطان. 

وانطلاقا من حفل مركز أندرسونء تدفقت الحشود إلى الأمام إلى قاعة أكبر 
لتناول مزيد من الشراب والحلوى والرقص مجاملة للجمعية الأمريكية لأبحاث 
السرطان [4.861]. كانت هناك فرقة لموسيقى السولء والمضاءة من الخلف 
بالضوء الأزرق والأحمرء تعزف لحنا قديما للمطرب سموكي روبنسونء في حين 
أن المغني, الذي يحمل ميكروفونا لاسلكياء كان يحاول إقناع الناس بالصعود إلى 
حلبة الرقص. في البداية كان هناك زوجان يرقصانء» ثم ستة. وبحلول الساعة 
العاشرة كان هناك خمسون منهم يحومون مثل الدوامة ويسحبون الآخرين 
على الأرض. وعندما خرجت عائد! إلى الردهةء كان الإيقاع قد تباطأ. كما صارت 
الأضواء خاقتة. كانت المطربة تشدو يأغنية «يقتلني بنعومة», وهذا هو بالضبط 
ما لا يفعله السرطان. 
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«لن نتمكن مطلقا من أن نقارن 
على وجه اليقين بين معدلات 
الإصابة بالسرطان في القرن الحادي 
والعشرين وتلك التى سادت قيل 


هئات السنين. وإذا كانت هناك , 


زيادة على المدى الطويل. فمن 
المحتمل أن تكون التغيرات 
الحديثة التي تزع زع أسسنا 
الاستقلابية جزءا من القصة» 





الفوضى الاستقلابية 


في العام 1928, وفي أحد مختبرات مستشفى 
سانت ماري في لندنء اكتشف ألكسندر فليمنة0©» 
وسندمء 51 البنسلين. كان يزرع بكتيريا العنقودية 
كناء م0 !م542 على لوح للزرع. ولدى 
عودته من عطلة لاحظ أنها تلوثت ببقعة من 
فطر العفن 22014. وحول البقعة, تناثرت أشلاء 
البكتيريا الميتة. وعندئذ عزل فليمنغ الفطرء فوجد 
أنه يستطيع تخفيفه بواقع ألف مرة وسيظل 
قويا بما يكفي لقتل تلك الميكرويات. واصل 
فليمنغ أبحاثه ليثبت أن العفن. الذي ينتمي 
إلى جنس البنسليوم صنائللءندءه2, كان فعالا 
أيضا ضد جرائيم العقديات كنءءمء10معتاى 
والمكورة الرئوية 15ا2611372060©6م, والمكورة 
السحائية كناءءهع0م2نهعم: والمكورة البنية 
كدعءهءههمع: والدفتيريا (الخناق: دامع طغطمنك)» 
والجمرة الخبيثة >هعطاهة - وكثير من أنواع 
البكتيريا القاتلة التي يمكن الآن إبطال مفعولها 
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بواسطة بضع جرعات من المضادات الحيوية» مما يسمح لنا بأن نعيش طويلا بما يكفي 
للإصابة بالسرطان. 

استخدم مستشفى سانت ماري منذ ذلك الحين كحرم جامعي لكلية إمبريال 
كوليدج الطبية. حيث كنت أسير في أصيل أحد الأيام على الجانب المقابل لحديقة 
هايد بارك طقابلة إيليو ريبولي ذاهط1ن8, مدير كلية إمبريال كوليدج للصحة العامة. 
امتدت مسيرة ريبولي المهنية كاختصاصي في الوبائيات على مدى أربعة عقود, مما 
يجعله مؤهلا بصفة خاصة للتأمل في التغيرات التي طرأت على أفكارنا حول ما 
يسسبب وما لا يسبب السرطان. لقد اتضح أن ال مسرطنات الكيميائية تؤدي دورا 
أقل بكثير مما كان يشتبه فيه. كما كانت الحجة المؤيدة أو الداحضة لدور بعض 
الأطعمة ضبابية كما كانت دائما. بدا ريبولي كرجل يمكنه أن يساعد في تصويب 
هذا الالتباس. 

كان يوما ربيعيا صافياء وفي أثناء سيري حاولت أن أتخيل ظلام الثورة 
الصناعية عندما كان الهواء كثيفا بما يحمله من الدخان وغبار الفحم. شهدت 
لندن في أواخر العقد الأول من القرن الثامن عشر اكتشاف بيرسيفال بوت 
4 للعلاقة بين التعرض للسخام 006 والإصابة بسرطان الصفن لدى منظفي 
المداخن - في واحدة من الملاحظات المبكرة التي ساعدت البشرية على تلمس 
طريقها لوضع نظرية تفسّر السرطان. لم يكن منظفو المداخن مثل تلك 
الشخصية السعيدة التي جسدها ديك فان دايك عآنز1 ههلا في فيلم ماري 
بوبينز 125أم20 1/13157. 

كان يُغرى الأولاد النحفاء بفعل سوء التغذية©) لقاء مبالغ زهيدة بالانزلاق» 
وهم عراة في كثير من الأحيانء عبر الممرات المكسوة بالسخام. وكما كتب بوت 
«يبدو مصير أولئك الأشخاص صعبا على وجه الخصوص؛ ففي فترة صباهم المبكر 
كثيرا ما كانوا يعاملون بوحشية كبيرة, كما كانوا يتضورون بفعل الجوع والبرد؛ 
ويجري الزج بهم لأعلى الداخن الضيقة, والساخنة أحياناء حيث يدفنون. ويحرقون 
ويختنقون تقريبا؛ وعندما يصلون إلى سن البلوغ, يصبحون عرضة لواحد من أكثر 
الأمراض إثارة للاشمئزاز, والألمء وهو داء قاتل». وقد تضمن العلاج وقتئذ استئصال 


جزء ورمي من كيس الصفن 508043133 من دون مخدر. كان من الضروي تنفيذ هذا 
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الإجراء على الفور. فبمجرد انتشار السرطان إلى الخصية. عادة ما يكون الوقت قد 
تأخر كثيرا حتى لإجراء عملية الإخصاء صمنتهعاقه. 

لقد أجريت هذه التجربة مرات عديدة2؛ ولكن على الرغم من أن القروح 
قد التأمت بعد هذه العملية بصورة مُرضية, في بعض الحالات, حيث خرج المرضى 
من المستش فى وهم يبدون بصحة جيدة, ففي غضون بضعة أشهر, ما كان يحدث 
عموما هو أنهم يعودون إما بنفس المرض في الخصية الأخرىء أو في الغدد الأربية, 
أو بتلك البشرة المصفرة, والطلعة الشاحبة السقيمة, وبفقدان كامل للقوة وبآلام 
داخلية متكررة وحادةء والذي ثبت مما لا يدع مجالا للشك أنه اعتلال يصيب بعض 
الأحشاءء والذي تليه وفاة مؤلة. 

كان السيب المفترض للسرطان هو دخول السخام في الجلد المسحوج. لم يكن 
منظفو المداخن في القارة الأوروبية, الذين كانوا يرتدون الملابس الواقية - كان 
الزي الذي يرتدونه شبيها ببذلة الغوص - يصابون بالسرطان. لم يكن معروفا في 
إدنبرة9), حيث المداخن أقل انحناء وضيقا من تلك الموجودة في لندن, والتي تُنظف 
عادة من أعلى باستخدام مكنسة مثبّت فيها ثقل معين. لكنه كان من المستحيل 
رسم سهم بسيط بين السبب والنتيجة. وحتى بين منظفي المداخن في لندنء كان 
السرطان نادرا للغاية وقد يستغرق عشرين عاما لكي يظهر. وماذا يصيب كيس 
الصفن في الأغلبية الساحقة من الحالات - كانت هناك تقارير قليلة عن ظهور 
ثآليل السخام على الوجه - لكن ليس أجزاء الجسم الأخرى التي تتعرض لنفس 
التعرّض السحجي للمادة المسرطنة؟ لا بد أن تكون هناك عوامل أخرى مكتنفة في 
العملية. فكرت في التجارب التي أجريت في أوائل القرن العشرين عندما قام عالم 
ياباني اسمه كاتسوسابورو ياماغيوا 02ذه2دمهلا بتحريض أورام متفاوتة الحجم «من 
حجم حبة الأرز إلى حجم بيضة العصفور» عن طريق تطبيق قطران الفحم على 
آذان الأرانب. لكنه كان إجراء مضنيا ومحفوفا بالفشلء كما أن الأورام لم تظهر إلا 
بعد التطبيقات المتكررة للسخام المسرطن. 

وقد مثلت حالات التعرض اللمهني أيضا الشغل الشاغل لبرناردينو راماتزيني 
أمامتةسة1: وهو عن إيطالي ألف كتابا بعنوان «أمراض العمال”*'». والذي 


5 تندءظتامف عتطاره/1 12 (©) 
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نشر في العام 1700. كانت اهتماماته شاملة, فلم يكتف بدراسة العمال والتجار 
بل وكذلك الصيادلة» والمغنينء والغاسلات, والرياضيين, والمزارعين» وحتى «الرجال 
المتعلمين»: ومنهم علماء الرياضيات والفلاسفة وكذلك زملاؤه من الأطباء. كانوا 
جميع ا عرضة للإصابة بمختلف الأمراض والعللء لكن السرطان الوحيد الذي ذكره 
في الكتاب يصيب الراهبات. لاحظ راماتزيني أنهن يُظهرن معدلات أعلى لسرطان 
الشدي بالمقارنة مع النساء الأخريات. وقد كتب قائلا: «إن كل المدن الإيطالية) 
تضم العديد من الطوائف الدينية من الراهبات, ونادرا ما تجد ديرا لا يؤوي بين 
جدرانه هذه الآفة اللعينة. السرطان». وقد عزا ذلك إلى العزوبة نوعدطناء» وإلى ثمة 
«تعاطف غامض» بين الرحم والثديء والذي من شأنه أن يفسر أيضا مدى سهولة 
تدفق الحليب في الغدد الثديية للمرأة عندما تصبح حاملا. وقد كتب قائلا: «علينا 
أن نؤمن بالتأكيد بأن الله قد حبا الرحم والثديين بنية معينة وتدبيرا معينا مازلنا 
نجهله حتى الآن». «عسى أن يكشفه مسار الزمنء لأن ميدان الحقيقة بأكمله لم 
يتم فك مغالقه حتى الآن». 

كان علينا الانتظار حتى القرن العشرين لكي يبدأ العلماء في تمحيص وفهم 
المنظومة المعقدة للهرمونات الجنسية التي تنتقل عبر مجرى الدم إلى الأجزاء 
البعيدة من الجسم. ومن بين أدوارها العديدة. فهي تنسق نشاط الرحم والثدي. 
ومن خلال التخلي عن حمل وإرضاع الأطفال”, ومن التعرّض لعدد أكبر من 
الدورات الطمثية, تزيد الراهبات عن غير قصد من تعرضهن لهرمون الإستروجين» 
وهو مسرطن داخلي ينتجه الجسم.ء ويعمل على تسريع عملية الانقسام الخلوي 
ومن ثم زيادة احتمالات حدوث الطفرات. 

ومع ذلك. فهناك أيضا فائدة لقضاء العمر من دون زواج. فبعد قرن ونصف 
القرن من الزمان» لاحظ إيطالي آخرء هو دومينيكو ريغوني - ستيرن29 - تدمعنا 
2 أن الراهبات يُصبن بسرطان عنق الرحم بمعدلات أقل. مما مهد لاكتشاف أن 
السبب الرئيسي لذلك السرطان هو فيروس الورم الحليمي البشري. والذي يُكتسب 
عن طريق الاتصال الجنسي. سخام المداخنء والهرمونات الجنسية. والفيروسات في 
حالات قليلة - هناك الكثير من الأشياء التي يمكنها إحداث انفجار خلويء والكثير 
جدا من العوامل التي لايزال يتعين فهمها. 
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كان ريبوليء الذي حصل على درجة الدكتوراه في الطب وماجستير في الصحة 
العامة من جامعة ميلانو في العام 1980, جزءا من خط جليل من الأطباء الإيطاليين 
الباحشين عن مفاتيح لحل مغالق النزوات السرطانية. ومن ميلانوء بَوججه ريبولي إلى 
هارفارد للحصول على ماجستير آخر في علم الوبائيات. وعندما وصلت إلى الحرم 
الجامعي في لندن, كان ينتظرني في مكتبه. كان رجلا نحيلا طويل القامة كما كان 
رقيقا معسول الكلام, وكان متحمسا للأدلة القائلة بأن تحكم المرء في وزنه وممارسة 
الرياضة ممنحه الأفضلية في مقاومة أمراض القلب والسرطان على حد سواء. ولمدة 
ساعة ونصف الساعة, تحدثنا عما تعلمه في سياق بحوثه الوبائية. وبنظرة إلى الوراء 
بعد ذلك بيضعة أشهرء صُدمت مرة أخرى بالتأثير الشديد التقلب لعلوم التغذية, 
حيث ما هو جيد بالنسبة إليك اليوم قد يكون سيئا في اليوم التاليء ولذلك تساءلت: 
ما المدى الذي يمكننا أن نتحكم فيه حقا فيما إن كنا سنصاب بالسرطان أم لا؟ 

بحلول الوقت الذي بدأ فيه ريبولي حياته المهنية: كان من الواضح أن دخان 
التبغ يسبب وباء من سرطان الرئة» كما بدا معقولا أن تُعزى أنواع أخرى من 
السرطان بدورها لمواد كيميائية بعينها - الملوثات الصناعية التي تضاف إلى الهواء 
وا ماءء والمواد الحافظة وبقايا ا مبيدات الحشرية الموجودة في الأطعمة. وفي هذا 
السياقء قال: «كان المبدأ الراسخ هو أن السرطان!!' لا بد أن ينتج عن مواد 
مسرطنة: الكيماويات, والفيروسات والبكتيريا - وبعضه ا يؤثر من بعيد. ولكن في 
وقت مبكرء كانت هناك دلائل على كون تلك الفرضية معيبة. «وعلى الرغم من 
الأبحاث المتعمقة التي أجريت على بعض أنواع السرطان الأكثر شيوعا - مثل سرطان 
الثديء وسرطان القولون, وسرطان البروستاتة - لم تُكتشف مادة مسرطنة واحدة 
تؤدي دورا ذا مغزى لدى البشر». لم يكن ريبولي يقصد القول إن العوامل المسببة 
للسرطان ليس لها أي تأثير في السكان, فقد قال: «من الممكن أن يتعرض البشر لعدد 
كبير من المسرطنات في الهواء والماء. والتي يمكنها أن تسبب السرطان بل وتُحدثه 
بالفعل. ولكن بالنسبة إلى خمسين أو ستين في الائة من حالات السرطان, لم تكن 
لدينا أدنى فكرة عن سبب حدوثه». 

وف قلة محدودة من الحالاتء يمكن إلقاء اللوم مباشرة على العيوب الجينية 
الموروثة, وهذا ما أثبتته الدراسات التي رد يت على المهاجرين. إن الأشخاص الذين 
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ينتقلون للعيش في بلدان جديدة. حاملين معهم نفس الجينات» يتعرضون لمخاطر 
أكبر لاكتساب سرطانات مضيفيهم. خلال جيل واحد, وكثيرا ما يتركون وراءهم أنواع 
السرطان الشائعة في أوطانهم. وكما أشارت إليه دراسة دول وبيتو البالغة التأثير, 
كان العامل الأهم هو السلوك البشريء وهناك إجماع بدأ يتشكل. وهو أن السبب 
الأقرب احتمالا هو ما نأكله. 

جاءت القرائن الأولى من التجارب المختبرية2!؛ فبدلا من تطبيق قطران 
الفحم على آذان حيوانات المختبر. حاول الباحثون إطعامها كميات وأصنافا 
مختلفة من الأغذية”” ليروا مقدار الدهون - أو الشحم - الذي تكتسبه. وكما 
قال ريبولي: «في عدد من التجاربء لم تُستخدم أي مسرطنات كيميائية, ولكن عن 
طريق تعديل النظام الغذائني - عن طريق تعديل الشحامة 7إاذوهم201 - أثبت 
الباحثون أنه يمكن تغيير تواتر الأورام». لأول وهلة: بدا وكآن السبب هو وجود 
كمية مفرطة من الأطعمة الدسمة. لكن البحوث المتعمقة أشارت إلى أن الكميات 
المفرطة من الدهون أو المكونات الأخرى ليست هي اللومة هناء بل اللدخول 
الإجمالي من السعرات الحرارية - وبالتالي تكون السمنة نفسها إحدى القوى 
الرئيسة المسببة للسرطان. 

بدا أن بعض الأطعمة تمثل مخاطر ضئيلة, كما ارتبط النظام الغذائي الغني بالملح14 
بسرطان المعدة, واللحوم الحمراء وا مصنعة بسرطان القولونء ربما بسبب النتروزامينات 
5 ومركبات ن - نتروزو 50مغاته - 21, وغيرها من المواد(2'5. وكما قال 
ريبولي: «لم تكن هناك علاقة قوية للغاية. مشل تلك التي توجد بين التدخين وسرطان 
الرئة» حيث التأثير هائل». «كنا نتحدث عن خطر متزايد قدره واحد ونصف إلى ضعفين 
فيما يتعلق ببعض عادات نمط الحياة بالمقارنة مع غيرها». عندما يكون الخطر ضئيلا 
منذ البداية. فحتى مضاعفته تجعل احتمالات إصابة المرء بالسرطان ضئيلة للغاية. 
ولكن عند انتشاره ضمن جمهرات سكانية تقدر بالملايين» فإن الآثار قد يكون لها تأثير 
كبير في الصحة العامة. وعلى أي حالء فإن التمحيص المتعمق لذلك سيتطلب إجراء 
دراسات وبائية كبيرة, والتي قد يكون تفسيرها صعبا على نحو محبط. 

استجمع ريبولي ذكرياته قائلا: «كان ثمانينيات القرن العشرين فترة صعبة 
للغاية», فقد انقسم باحثو السرطان إلى فصيلين اثنين. ذكره ذلك بمدينة البندقية 
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في عصر دانتي ع؛4هة(1, حيث انقسم الغويلفيون عطماء6 المتحاربون إلى النيري 
والبيانكي. أي السود والبيض. «كان لدينا حزبانء يقول الأول إن الأمر يتعلق برمته 
بالمسرطنات البيئية؛ ويقول الآخر إن السرطان قد يحدث من دونها. وقد انتقلت 
من حزب التسرطن إلى حزب نمط الحياة». فقد صار مهتما ليس فقط بالعوامل التي 
يحتمل أن تسبب السرطان, ولكن أيضا بتلك التي قد تمنع وقوعه. 
وخلال العقد الذي أعقب ذلك, قدّم يد المساعدة من خلال دراسة نظمها 
صندوق أبحاث السرطان العالمي والمعهد الأمريكي لأبحاث السرطانء لمراجعة زهاء 
أربعة آلاف دراسة29 حول التغذية والسرطان ومن ثم التعرف على الأتماط التي 
قد تنشأ عنها. وفي العام 1997 أصدرت المجموعتان تقريرهما المعنون «الغذاء 
والتغذية والوقاية من السرطان: منظور عالمي» - والذي كان مصدر إلهام لبرنامج 
الحصص اليومية الخمس الذي حقق شعبية كبيرة خلال السنوات التي سبقت 
تشخيص نانسي. واستنادا إلى أفضل الأدلة المتاحةء بدا أن الفواكه والخضراوات 
تمتلك قوى ملحوظة: «فالأنظمة الغذائية التي تحتوي على كميات كبيرة 7 من 
مجموعة متنوعة من الخضراوات والفواكه يمكنها وحدها أن تقلل من المعدلات 
الإجمالية للإصابة بسرطان الكلي بنسبة تزيد على 20 في المائة». وتمثلت التوصية 
الأولى في تناول الطعام «أطعمة ترتكز في معظمها على النباتات»9) على هيئة 
خمس حصص أو أكثر يوميا. وفي عمودها المقروء على نطاق واسع في صحيفة 
نيويورك تاهزء وعنوانه «الصحة الشخصية». كتبت جين برودي 85007 ملخصها 
لتوصيات الدراسة, التي تتسم بكونها محدّدة بشكل ملحوظ: 
إن الأطعمة الغنية بصفة خاصة بال مواد الكيميائية الواقية 
من السرطان 019 تشمل عائلة البصل. والخضراوات التي تنتمي 
إلى عائلة الكرنب (بما في ذلك البروكلي, والقنبيط» والبوك تشوي 
[الملفوف الصيني]. واللفت. وملفوف بروكس ل). والفاصوليا 
والبازلاء المجففة, والطماطمء والخضراوات والفواكه ذات اللون 
الأصفر والبرتقالي الداكن (مثل البطاطا الحلوةء والشمامء والقرع 
الشتوي).: والحمضياتء والعنب البري والفواكه المجففة مثل 
الخوخ والزبيب. 
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ليت الأمر قد تبين أنه بهذه السهولة. بعد ذلك بعقد من الزمانء وبالتحديد 
في العام 2007, جاءت نتائج المتابعة مخيبة للآمال7©. كان ريبولي مرة أخرى 
عضوا رئيسا في الفريق القائم على الدراسة. ومع تراكم قدر أكبر وأفضل من 
الأدلة. تلاشت الحجة الداعمة لتناول الفواكه والخضراوات. كان لايزال هناك عدد 
من الأدلة «المحدودة» إلى «المحتملة» على أن بعض هذه الأطعمة قد تقثل قليلا 
من خطر الإصابة ببعض أنواع السرطان. لكن المؤلفين خلصوا إلى أنه «لا يمكن 
الحكم الآن بأن الأدلة على أن هذه الأطعمة توفر الوقاية هي أدلة مُقنعة بأي 
حال من الأحوال»210, 

تمثلت المشكلة في التقرير السابق (وبصورة أقل مع الجزء المتمم له) في أن 
الاستنتاجات قد استندت بشكل كبير للغاية إلى الدراسات الاستعادية 176أاءء5052ا©17 
وعنكسء, التي ينبغي فيها الاعتماد على أن يتذكر الناس بالتفصيل ما تناولوه من 
الطعام قبل سنوات وحتى عقود - وهي فترة الحمل المتعلقة بكثير من أنواع 
السرطان. وفي هذا السياقء قال ريبولي: «إذا سألت شخصا في السبعين من عمره. 
مصابا بسرطان القولونء عما كان يأكله عندما كان في سن الخامسة والأربعين أو 
الخمسين. ستكون هذه مهمة صعبة؛ فتذكر أشياء مثل التدخين أو تناول الشراب 
هو أكثر وضوحاء فهذه الأمور متكررة للغاية ومستقرة». وبالتالي فهي أشياء يمكنك 
تذكرها. «لكن مدى تواتر تناولك للجزر؟ ومدى تواتر ما أكلته من الكمثرى؟ 
وتحديد عدد الكمثرى. وعدد حبات الفراولة:» وعدد البيضات - بما في ذلك جميع 
البيض الذي لا تدري عنه شيئا لأنه متضمّن في وصفات الطعام». يعتقد ريبولي أن 
الإجابات الأفضل تكمن في الدراسات المستقبلية, من النوع الذي يتتبّع عددا كبيرا 
من الناس في أثناء ممارستهم لحياتهم الطبيعية. وبعد ذلك. فمن الممكن مقارنة 
الذين أصيبوا بالسرطان بأولئك الذين لم يصابوا به. وكما قال ريبولي: «لن نحتاج إلى 
التوججه إلى شخص قعيد الفراش لإصابته بالسرطان لكي نسأله عن عدد المرات التي 
كان يتناول فيها السلطات 531305: بل سنعمد إلى تجميع المعلومات من الأشخاص 
الذين يعيشون حياتهم الطبيعية». 

في حين كانت المشاريع من قبل الصندوق العائي لبحوث السرطان جارية» كان 
ريبولي يضغط لتشكيل الدراسة المعروفة باسم 8510 وهي اختصار «الاستقصاء 
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الأوروبي المستقبلي التوجه للسرطان والتغذية20"”". وخلال تسعينيات القرن 
العشرينء شرع الباحثون في مراقبة صحة 520 ألف شخص في عشر دول. جرى 
سحب عينات من الدم بصفة دوريةء ومن ثم حفظها في النيتروجين السائل. جرى 
تسجيل الأطوالء والأوزان» والتاريخ الطبي؛ كما جرى تجميع معلومات عن النظام 
الغذائي والنشاط البدني. ومع تنامي حجم قاعدة البيانات. سنة بعد سنة, بدأ 
الباحثون في عدد من الجامعات والوكالات الحكومية في البحث عن ارتباطات. 
كان عدد قليل من النتائج السابقة قد شر في تقرير العام 2007 ما ساعد على 
ترجيح كفة الميزان بعيدا عن الهوس بتناول الفواكه والخضراوات. ومنذ ذلك الحينء 
ظهر مزيد من المفاجآت. وبحلول الوقت الذي تحدثت فيه إلى ريبوليء كان نحو 
3 ألف شخص من بين نصف الليون المشاركين في الدراسة قد أصيب بالسرطان. 
لم يكن هناك في ذلك الوقت سوى أوهن الأدلة7© على أن تناول الكثير من الفواكه 
والخضراوات يُحدث فرقا كبيرا. من الواضح أن ذلك م يقلل من خطر الإصابة بسرطان 
الكلية أو حتى بسرطانات معينة29, مثل تلك التي تصيب الثديء والبروستاتة, 
والكلىء والبنكرياس. كانت هناك إشارات إلى وجود تأثير وقائي محدود!27. خصوصا 
بين المدخنينء ضد الإصابة بسرطان الرئتين» والفم, والبلعوم؛ والحنجرة» واطريء. لكن 
الوقت مازال مبكرا لوضع أكثر من تخمينات مبدئية09. وإلى جانب التدخينء يمثل 
الإفراط في شرب الخمر أحد عوامل الخطر للعديد من هذه السرطانات. وقد تبين» 
كما كان متوقعاء أن الأشخاص الذين يدخنون ويعاقرون الخمر بشكل مفرط 27 
يكونون أقل احتمالا لتناول الفواكه والخضراوات. وقد وجدت دراسة تمهيدية أن 
هذه الأطعمة قد تؤدي دورا محدودا 9 في تقليل حالات سرطان القولون. لكن 
هذا أيضا لايزال محلا للخلاف(29, 
وفي مقال افتتاحي للجلة المعهد الوطني للسرطانء خلص والتر سي ويليت 
11 وهو خبير بارز في مجال التغذية (والذي ترأس «دراسة صحة الممرضات»», 
وهي بحث عالي التأثير حول النظام الغذائي ونمط الحياة) كما كان زميلا لريبولي منذ 
وقت طويلء إلى أن الباحثين قد «أفرطوا في التفاؤل»0*”. وأن نتائج الدراسة 8510 
لم تُضف إلى الأدلة سوى «إن أي ارتباط بين تناول الفواكه والخضراوات وبين خطر 
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يوميات السرطان 
الإصابة بالسرطان يُعد ضعيفا في أحسن الأحوال». وقد بات واضحا من أبحاث دول 
وبيتو أن ا لمسرطنات الاصطناعية لم تكن هي الدليل الدامغ, إذ يبدو الآن أن الفواكه 
والخضار لم تكن بمنزلة حل سحري. 

لكن النظام الغذائي لمم يكن عديم الصلة بالموضوع., لكن باحثي الدراسة 1810 
هم من قذّروا أنه بالنسبة إلى شخص يبلغ من العمر خمسين 50 عاماء والذي 
تناول قدرا كبيرا من اللحوم الحمراء والمصنعة (160 غراماء أو أكثر من ثلث رطل 
يوميا) فإن خطر إصابته بسرطان القولون والمستقيم على مدى عشر سنوات!!© هو 
1 ف الائة - أي أعلى بنسبة 0.43 في المائة من الخطر الذي يتعرض له شخص 
يتناول أقل من 20 غراما منها. يعادل ثلث رطل يوميا تناول الكثير من شطائر 
الهمبرغر والنقانق (الهوت دوغ). وكذلك فهناك تعقيدات أخرى يجب أن تؤخذ 
بعين الاعتبار. أجرت الدراسة تعديلات مقابل التدخين: ومعاقرة الخمورء والعوامل 
الخارجية الأخرى. لكن قد تكون هناك عوامل أخرى تتعلق بس لوك الحيوانات 
الآكلة للحوم أدت إلى تشويه النتائج: كما توصلت دراسات أخرى إلى استنتاجات 
متضاربة02. ستكون هناك دائما شكوك متعلقة بعلم الوبائيات الرصدي وبالسؤال 
الذي لا مفر منه حول التفريق بين السبب والتأثير. سيتطلب الاقتراب من الوصول 
إلى أجوبة إجراء تجارب معشّاة كلهذء) 64تندمه4صهء كبيرة للغاية, والتي تقوم فيها 
مجموعة من السكان بأمانة بتناول قدر أكبر من بعض اللواد الغذائية في حين تتناول 
مجموعة أخرى كمية أقل. وبعد عشرين أو ثلاثين عاما من التنفيذ شديد الصرامة 
للتجربة:؛ قد يمكن القول بشيء من الثقة فيما إذا كان هناك فرق في خطر الإصابة 
بالسرطان. إن البيانات التي تأمل الدراسة 8510 في تجميعها خلال العقود المقبلة 
قد تكون أفضل خيار ثان متاح. 

ومن خلال تجاوز القضايا ا مطبخية الصرفة. عززت الدراسة 18210 من الحجة 
ضد السمنة؛ فقد وجدت إحدى الدراسات أن النساء المسنات اللواتي ازداد وزنهن 
بمقدار 15 إلى 20 كغم8”. أو نحو 40 رطلاء منذ أن بلغن سن العشرين يزداد 
خطر إصابتهن بسرطان الثدي بنسبة 50 ف المائة. وكما كانت الحال في التجارب 
القديمة التي أجريت على الحيوانات, فإن السمنة نفسها أيا كان سببها. يبدو 
أنها كانت القوة الدافعة090. وجنبا إلى جنب مع عدم ممارسة الرياضة, فقد 
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تكون السمنة مسؤولة عما يصل إلى 25 في المائة من حالات السرطان053, في 
حين ينخفض دور الخيارات الغذائية إلى ما لا يزيد على 5 في المائة. هذه هي 
الرسالة التي تلخص عقودا من الأبحاث الغذائية والطبية: إن فهم السرطان يتعلق 
بالأطعمة التي نتناولها بصورة أقل مما يتعلق بالكيفية التي يقوم بها الجسم 
بتخزين واستخدام الطاقة. 
وفي وسط هذا اللغز الاستقلايء يوجد هرمون الإنسولين هناتوهة. عندما نأكل 
الطعام ويرتفع مستوى الغلوكوز (سكر الدم). فإن الإنسولينء الذي يفرزه البنكرياس, 
هو ما يرسل إشارات إلى خلايانا لحرق هذا الوقود مباشرة ومن ثم تخزين الفائض في 
صورة الغليكوجين 5ق معرزاع (النشا) أو دهون الجسم. ومع انخفاض نسبة السكر 
في الدم» تعتمد الخلايا على احتياطياتها عن طريق تحويل الغليكوجين إلى غلوكوز 
مرة أخرى. وعند الحاجة إلى مقدار أكبر من الطاقة, تطلق الخلايا الدهنية إمداداتها 
الطويلة الأجل. وعلى أي حال ففي بعض الأحيان يقع خطأ ما؛ حيث يُنتج الجسم 
قدرا قليلا للغاية من الإنسولين أو لا يستجيب تتأثيره. وعندما يحدث هذا الأخير» 
يستجيب البنكرياس عن طريق إنتاج مزيد من الإنسولين. وتستجيب الخلايا بأن 
تُصبح أكثر مقاومة وبالتالي يجري إفراز مزيد من الإنسولين. وهذه الدوامة المرضية 
- وهي حالة تُعرف باسم المتلازمة الاستقلابية :ه5700 عناه0»]26 - مكتنفة 
في الحالات المزمنة مثل فرط ضغط الدم؛ وأمراض القلب والأوعية الدموية؛ وداء 
السكريء والسمنة. وكذلك فهي تؤدي دورا في السرطان» ويرجع ذلك إلى أسباب 
معقدة9”. إن الإنسولين وعدد من الهرمونات القريبة الشبه به. والتي يطلق عليها 
اسم عوامل النمو الشبيهة بالإنسولين (16155). يمكنها تحفيز الخلايا السرطانية, 
وتغذية توسّع الأورام وحتى تشجيع عملية تولد الأوعية الدموية. والإنسولين 
مكتنف أيضا في تنظيم الهرمونات الجنسية؛ وعلاوة على ذلكء فإن ارتفاع مستويات 
الإنسولين يسرّع من تراكم الدهون في الجسم. كما تقوم الخلايا الدهنية بتصنيع 
الإستروجين. إن الإنسولينء والإستروجين. والسمنة ترتبط جميعها بالسرطان في 
العقدة الاستقلابية نفسها. , 
من المنطقي أن تتطور مثل هذه الارتباطات. يجب أن تتغذى المرأة جيدا من 
أجل إنتاج أطفال أصحاء. وفي أوقات المجاعة؛ لا توجد طاقة زائدة لتخزينهاء ومن 
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ثم تستجيب الآلية الاستقلابية عن طريق تقليل توافر الإستروجين. لا يكون الوقت 
مناسبا حينئذ لحدوث الحمل. ومع توافر مزيد من الأغذية» تتراكم الدهون - وهي 
الطاقة التي ستحتاج إليها الأم في أثناء فترة الحمل والإرضاع - ويجري إفراز مزيد 
من الإستروجين. مما يحفز عملية التبويض «ده؛1ن”0. وإنتاج حليب الثدي بعد 
اكتمال الحمل. وهنا يمكن أساس «التعاطف الغامض» الذي تساءل عنه راماتزيني 
منذ أكثر من ثلاثة قرون. ولكن في حضارة يصبح فيها الغذاء وفيراء وبشكل مبالغ 
فيه. يضطرب هذا التعاطف. تنخفض سن بدء الحيض77, مما يضيف إلى عدد 
دورات الإستروجين ويزيد خطر الإصابة بسرطان الثدي. وقد تؤدي زيادة التغذية 
أيضا إلى إطلاق هرمونات تزيد من طول الجسم" - وهو عامل اختطار آخر 
للإصابة بالسرطان. وكما قال ريبولي: «إن ما يظهره هذا هو الكيفية التي يمكن 
بها لشيء لا يعدو أنه تعديل لعملية فيزيولوجية طبيعية - والتي تظل عادية ولا 
تسبب أي مرض - أن يكون له تأثير كبير في أواخر العمر في الإصابة بالسرطان. لا 
يمثل هذا نوعا من التسرطن الكيميائي» أو الفيزيائي, أو الفيروسي؛ بل هو ضرب من 
التسرطن الاستقلابي». لقد عادت الفكرة القديمة حول السرطان يوصفه نزعة تشمل 
الجسم بأكمله. ولكن في صورة أكثر تطورا. وكذلك فإن كمية الدهون المختزنة تؤثر 
أيضا في الجهاز المناعي””) بطرق قد تساعد على نشوء الأورام الخبيثئة. وبالإضافة 
إلى الخلايا الدهنية, تحتوي الأنسجة الدهنية على كتل من البلاعم - وهي خلايا 
تتزاحم على بؤر التوتر المصابة بالعدوى لالتهام الغزاة والتي يمكن توجيهها أيضا 
للمساعدة في صد هجوم سرطاني. وتفرز الخلايا الدهنية نفسها عوامل أخرى 
تحرّض الالتهاب ه0ة تددم - وهي آلية للشفاء تنطوي على البناء السريع 
لأنسجة جديدة. هناك خط رفيع بين ذلك وبين النمو الورمي. منذ أكثر من قرن 
من الزمان. أشار رودولف فيرخوف9» #«:مطءة77 إلى أن الالتهاب المزمن. من خلال 
قدرته على تسريع تكائر الخلاياء ويمثل أحد أسباب السرطان. (وهذا قد يفسر سبب 
كون الأسيرين وغيره من الأدوية المضادة للالتهاب8!) يبدو في بعض الدراسات أنه 
يقلل من خطر الإصابة بالسرطان). وقد جرى وصف السمنة باعتبارها نوعا من 
«الحالة الالتهابية المزمنة المنخفضة الدرجة»27*». كما وصفت الأورام بأنها «جروح 
لا تلتئم»7©». الكيموكينات 10019265ء,. والإنتغرينات تصاءعءنصةء وإنزيمات 
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البروتياز... والعدلات. والوحيدات. واليوزينيات - هناك الكثير من الأجهزة الخفية 
المستبطنة للشعور الخام بمفصل نابض أو جرح حار ممتلئ بالقيح. وكذلك فقد 
جرى ربط الالتهاب بالمتلازمة الاستقلابية والداء السكري. السرطانء والسمنة: والداء 
السكري#* - تمت الإشارة إلى قوة هذه الارتباطات في الدراسات التي أجريت على 
الأشخاص المصابين بزيادة صارخة في الوزن» والذين خضعوا لجراحة المجازة المعدية 
ددةمزط عن دوع كمحاولة أخيرة للإغاثة. ومع انخفاض كتلة أجسامهم. ينحسر الداء 
السكري”*, كما توجد أدلة على تناقص خطر إصابتهم بالسرطان. 

وكلما تعمّقت نظرتكء ازداد تعقيد الأمر برمته؛ فالكورتيزول. وهو هرمون الكَرْب 
ووعماء. والميلاتونين الذي ينظم النوم. مكتنفان بدورهما في الحلقات الاستقلابية 
التي تتضمن الطاقة. وتدفق الإستروجينء والالتهاب. وقد أشارت الدراسات الوبائية 
إلى أن النساء اللواتي يعملن ليلا قد يتعرضن لمخاطر أكبر للإصابة بسرطان الثدي. 
وعند التفكر في هذا وغيره من الأدلة على تأثير أشعة الشمس ودورات النوم في 
الجسم. أضافت منظمة الصحة العالمية «العمل بتظام المناوبة الذي ينطوي على 
اضطراب الساعة البيولوجية»©* إلى قائمة ا لمسرطنات ال محتملة - وهو واحد من 
السبل الأخرى التي قد تبرر الحاجة إلى استكشافها. تتحد جميع هذه الظواهر 
عند الجذور الخلوية, وبالتالي فسيحتاج فهم سرطان إلى استبعادها جميعا. لقد 
انخفضت معدلات الوقوع الإجمالية للسرطان خلال العقود الأخيرة. 

هل تتعلم أجسامنا التكيف مع تلك الإيقاعات'الجديدة؟ لن نتمكن مطلقا 
من أن نقارن على وجه اليقين بين معدلات الإصابة بالسرطان في القرن الحادي 
والعشرين وبين تلك التي سادت قبل مثات السنين. وإذا كانت هناك زيادة على 
المدى الطويلء قمن المحتمل أن تكون التغيرات الحديثة التي تزعزع أسسنا 
الاستقلابية جزءا من القصة. 

وبحلول الوقت الذي التقيت فيه ريبوليء كان هو وزملاؤه يتحدثون أقل عن 
البروكليء والقنبيط» والملفوف الصينيء واللفتء وكرنب بروكسل وأكثر عن توازن 
الطاقة في الجسم. وعن كيف تحولت نقطة الارتكاز منذ العصور القديمة. كنت قد 
قرأت عن المناقشات الدائرة حول ما يسمى بالنظام الغذائي القديم )»نك معلهم 
- هل كان أغنى في الفواكه والخضراوات أم في اللحوم والدهون؟ وعلى أي حال 


161 


اع 00) 16س 1 


يوميات السرطان 


فقد كان منخفض المحتوى من الكربوهيدرات المكررة والسكر - وهي الأطعمة 
المفعمة بالطاقة التي تصل إلى مجرى الدم بسرعة. مما يتسبب في ارتفاع مستويات 
الإنسولين وربما تعطيل الكثير من العمليات البيوكيميائية. وقرب نهاية حوارناء 
أخرج ريبولي من مكتبته ملفا يحتوي على عدد من الرسوم البيانية. قال ريبولي: 
«في نهاية العام 1800 كان الاستهلاك المعتاد للسكر في معظم البلدان الأوروبية 
يبلغ 2 - 3 كغم للشخص الواحد في السنة؛ أما الآن فهو يتراوح بين خمسين وستين 
كيلوغراما»”*. تخيّلت كومة تزن مائة رطل من السكر ومن ثم التهامها على مدى 
اثني عشر شهرا. ذكرني ذلك بالصحافي غاري توبيس 5©#اناة1, الذي يجادل بأن 
الكربوهيدرات والسكر 4#, وليس الدهون الغذائية والإفراط في تناول الطعام. هي 
ما يوجّه وباء السمنة الحديث والأضرار التي يسببهاء بما في ذلك السرطانء من خلال 
تغيير الطريقة التي يستهلك بها الجسم الطاقة. 

يشك ريبولي وزملاؤه في أن المشكلة تتمثل في جميع الأطعمة الغنية بالطاقة. 
وعلى الرغم من أنها عالية المحتوى من السعرات الحرارية» فمن الممكن أن تترك 
أجسامنا جوعى وتطلب المزيد. وكما قال: «إذا توجهت لشراء همبرغر أو شطيرة, 
فهي تحتوي غالبا على ما بين خمسمائة وخمسين وستمائة كيلو سعر حراري؛ أما 
لو أعددت طبقا من المعكرونة اللذيذة. على النمط الإيطالي - مع بعض الصلصة, 
والفلفل الحلوء وبعض الخضراوات - فستصل بالكاد إلى خمسمائة سعر حراري. 
لكنني أتناول شيئا وافرا يجعلني أشعر بالامتلاء. أتناول شطيرة ومع ذلك أشعر 
بأنني م آكل أي شيء. لكنني تناولت مزيدا من السعرات الحرارية - أي المزيد 
من الطاقة». من شأن هذا الشعور بالفراغ أن يحفز الرغبة في تناول قطعة من 
الحلوىء وربمما كان ذلك سببا كافيا لتناول مزيد من الفاكهة والخضار والألياف - 
فهي تملأ معدتك, وتقلل من مدخولك من الطاقة, وبالتالي تزيد من حمل الإنسولين 
في جسمك07. 

وعلى الجانب الآخر من معادلة الطاقة, توجد ممارسة الرياضة البدنيةء وفي 
العصر الحديث صار في وسع الناس أن يعيشوا حياة أكثر خمولا". وأضاف ريبولي: 
«نجلس نحن الاثنان هناء وتدور بيننا محادثة لطيفة للغاية؛ وفي وقت آخرء وفي 
مكان آخرء قد يكون في وسعنا إجراء هذه المحادثة ونحن نسير في أحد الحقول. 
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نحن نتحرك أقل ونأكل أكثر». وعلى أي حالء فإن ممارسة الرياضة ليست مسألة 
بسيطة تتعلق بحرق بعض الكيلوغرامات؛ فالمجهود يجعلك تشعر بالجوع وبالتالي 
فربما تستجيب عن طريق تناول القدر نفسه من السعرات الحرارية الذي فقدته, 
إن لم يكن أكثر. وقد يتمثل الأمر الأكثر أهمية في تأثير ممارسة الرياضة على التحكم 
في الإنسولين والهرمونات الأخرى. عليك تخفيض وزنك, وممارسة قدر أكبر من 
الرياضة. وكما قال ريبولي: «قبل عشرين عاماء لم تكن هذه سوى مجرد أفكار». أما 
الآن» فالدراسة 8510 تسعى إلى الحصول على دعم علميء فقد بدأت البحث من 
فوره. صدر بيان رسمي عن الدراسة 5718510, والذي يعد باستكشاف التفاعلات 
المعقدة بين العوامل الوراثية, والاستقلابية, والهرمونية, والالتهابية» والغذائية - وهو 
ما يعني مزيدا من العقد التي ينبغي حلها. 

أخبرت ريبولي بأنني شعرت بتحسن أكبر بسبب السير إلى مكتبه طوال الطريق 
الموصل إليه عبر حديقة هايد باركء فضحك. وعندما شرعت في إغلاق دفتر ملاحظاتي 
اصطحبني في جولة سريعة سيرا على الأقدام عبر القاعة, ثم خرجنا من الطبنى» 
وتجاوزنا بوابة المستشفىء حتى صرنا نقف على جانب شارع برايد 5264. أشار 
الرجل إلى نافذة في مبنى المستشفى القديم, وهي نافذة مكتب ألكسندر فليمينغ. 
وقد روى لي قصة صارت جزءا من الأسطورة - كيف أن فليمينغ ترك النافذة مفتوحة 
بطريق الخطأء مما سمح لأبواغ 0:65م5 فطر البنس لين بتلويث طبق المختبر. قد 
تكون بقية التفاصيل ملفقة, لكنها تمثل تذكيرا مشسّجعا على أن أي اكتشاف طبي 
عظيم يمكن أن يأتي فجأة عن طريق المصادفة. 

وفي أثناء سيري باتجاه محطة مترو الأنفاق - كنت قد مارست ما يكفي من 
الرياضة لذلك اليوم - فكرت في أن مواجهة السرطان لا يمكن أبدا أن تكون بمثل 
هذه السهولة. ينتج كل من الأمراض ا معدية التي تمكننا من دحرها عن عامل واحد 
- أي عدو يمكن تحديد هويته, والذي يمكن قتله أو التلقيح ضده. أما في مواجهة 
السرطانء فينبغي علينا التحكم في مجموعة كبيرة من العواملء بما في ذلك مزيج 
من الأعراض الناجمة عن الاختلالات الحادثة في عملية استقلاب الطاقة, كما أن أكبر 
ال مخاطر تكمن دانما بعيدا عن متناولنا: الشيخوخة والإنتروبيا. ليس السرطان مرضاء 
بل هو ظاهرة. 
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أما ما جعلني أشعر بتفاؤل أكبر فهو ما قد تكتشفه الدراسة 8510 في 
المستقبل. خلال السنوات المقبلة. ومع إصابة مزيد من المشاركين في الدراسة 
بالسرطان. سيتمكن الباحثون من تحليل دمائهم بكل دقة لمعرفة ما كانت حالهم 
عليه قبل سنوات أو حتى عقود من إصابتهم بالمرض. وفي ظل تقنيات مثل الرنين 
المغناطيسي النوويء سيتمكنون من تمحيص آلاف ال مواد الكيميائية في الدم. بحثا 
عن علامات قد تُنذر بظهور السرطان لاحقا. يمثل هذا وسيلة مختلفة للغاية لإجراء 
البحوث الطبية؛ فالباحث يبدأ تقليديا بطرح فرضية ما - والمبنية على مُشاهدة 
أو دراسة إحصائية أو مجرد حدس داخلي. قد تشك في أن زيادة مستويات أحد 
الفيتامينات تزيد أو تقلّل من خطر الإصابة بنوع معين من السرطان؛ وبعد ذلك 
ستحاول البحث عن أدلة. وفي ظل موارد مثل تلك اللتوافرة لدى الدراسة ©2851 
قد تظهر ارتباطات لم يشك في وجودها أي عقل منفرد. وقد تتمثل النتيجة في 
تطوير اختبارات موثوق فيها تزودنا بإنذار مبكر للأورام الخبيثة بالطرق التي 
تحذّر بها زيادة نسبة الكوليسترول في الدم من أمراض القلب. وحينئذء قد يكون 
هناك ما يمكننا القيام به حيال ذلك المرض. 
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«يضيء الإشعاع عبر الأمعاء. ما |4 
يسبب حروقا داخلية تشبه ضربة أ 


الشمس» 





المقامرة مع الإشعاع 


ثمة مادة مسرطنة مؤكدة لم أتحدث عنها مع 
ريبوليء وهي النشاط الإشعاعي 1716]ء20102: 
والتي تنسم الآلية فيها بكونها واضحة ومباشرة: 
تقذف نواة غير مستقرة من عنصر مثل الراديوم 
جسيمات وأشعة مفعمة بالكثير من الطاقة 
لدرجة أنها تستطيع تمزيق الجزيئات» وتكسير 
الروابط الكيميائية, وإحداث جميع أنواع التلف 
الخلوي الجسيم. يُطلق على الانبعاثات التي 
تتسم بمثل هذه القوة اسم الإشعاع المؤيُن 
108 ومنعنههذ (إن الذرات التي تُجرّد 
من الإلكترونات تصبح أيونات). وإذا لل تضرب 
الجزيئات المشعة الجين بصورة مباشرة: الأمر الذي 
يؤدي إلى حدوث طفرةء فقد تترك أثرا من الجذور 
الحرة الأكالة' في السيتوبلازم- وهي حالة تسمى 
الكزب التأكسدي ودعماة 03034176 والتي يمكن 
أن تلحق الضرر بالجينوم بشكل غير مباشر. وعند 
التحؤل إلى وضع الذعرء قد ترسل الخلية المهترئة 
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إشارات إلى الخلايا المجاورة. ما يؤدي إلى مزيد من التوتر والصدمة الجينومية. يأتي 
معظم التعرض الذي نتلقاه من هذا المسرطن من مصادر طبيعيةء حيث يقال إن أكبر 
مصادره هو الرادون 2002: المنبعث من التربة أسفلنا. 

منذ أن خضع منزلي لاختبار الغاز قبل عقدين من الزمنء حيث سشجلت كمية 
متواضعة. م أهتم كثيرا بتلك التحذيرات. إن الرادونء مثل أول أكسيد الكربونء هو 
قاتل صامت لأنه غير مر وعديم الرائحة - على رغم أنه يعمل ببطءء حيث تتراكم 
الطفرات الناجمة عنه عاما بعد عام. ومن بين نحو 160 ألف حالة وفاة بسرطان الرئة 
تقع سنويا في الولايات المتحدة. ذكرت وكالة حماية البيئة أن 21 ألف حالة, أو 13.4 في 
المائة, قد تكون متعلقة بالرادون. أما ما لا نسمعه كثيرا فهو أنه في نحو 90 في المائة 
من تلك الوفيات, يمثل التدخين بدوره عاملا مسببا. طوال كل سنوات حياقء يبلغ 
المجموع الكلي لما دخنته نحو عشر سجائر- ليس منها واحدة خلال السنوات الخمس 
والعشرين الماضية. ومع ذلك. فعندما شرعت في معرفة المزيد عن السرطان.ء شعرت 
بالحاجة إلى إجراء اختبار آخر للرادون- هذه المرة في الغرفة التي جلست فيها أخيرا 
طوال أسابيع لتأليف هذا الكتاب. 

كان الشتاء باردا بصورة غير معتادة في سانتافي. يتطلب الوصول إلى مكتبي الكائن 
في الدور الثاني عبور درج في الهواء الطلق. وهي رحلة يومية سهلة تنطوي على مناظر 
خلابة لكنها تستلزم تجريف الثلوج في بعض الأحيان. لذلك السبب ولأسباب أخرى 
فقد بدأت العمل في الطابق السفلي في غرفة أنشت» مثل كثير من الغرف في سانتافي 
القديمة. فوق مسافة ضيقة من الأوحال. كان اثنان من جدران الغرفة بعمق نحو ستة 
أقدام تحت مستوى سطح الأرضء واللذان بنيا من طوب لبن مصبوب من الأوحال 
نفسها الموجودة تحت الأرضية. وطوال أسابيع, ظل الطقس الخارج أبرد من أن 
نستطيع فتح النوافذ. وكنت قد أوصدت الباب الموصّل بين المكتب والردهة للاحتفاظ 
بالحرارة. وبعبارة أخرىء من المرجح أن تؤدي الظروف إلى جعل الهواء راكداء ومن ثم 
الوصول بقراءات غاز الرادون إلى الحد الأقصى. 

طلبت شراء عدة اختبار. ووضعتها على المكتبء ومن ثم أرسلتها بعد ثمان وأربعين 
ساعة بالبريد إلى المختبر المدون اسمه على ورقة التعليمات. كانت النتائج التي جاءت 
هذه المرة أكثر بأربعة أضعاف مما كانت عليه من قبل: 22.8 بيكوكوري 5عتهداءمءأم 


1656 


اهلع 00) 16س 1 


المقامرة مع الإشعاع 
للتر الواحد. كان الحد الأقصى لمقياس وكالة حماية البيئة7. الذي يربط بين مستويات 
غاز الرادون والمخاطرء هو 20, كما يوصى باتخاذ إجراءات علاجية عند 4 بيكوكوري 
فقط للتر الواحد. بمثل الكوري الواحد الكمية التقريبية للإشعاع الذي ينتجه غرام 
واحد من الراديوم: وبالتالي فإن البيكوكوري يساوي جزءا واحدا من تريليون جزء 
من تلك القيمة: أي 2.2 تفنّت نووي في الدقيقة الواحدة. وباعتبار أن الرادون 
يتحلل بسرعة, فهو يقذف بالجسيمات ألفا (وهي عناقيد مؤلفة من نيوترونين اثنين 
وبروتونين اثنين)؟) ومن ثم يتحلل إلى عناصر أصغرء والتي تطفو في الهواء وتبث 
بدورها الجسيمات ألفا. غير أنها لا تبتعد كثيرا - يمكن إيقاف سبيل الأشعة ألفا حتى 
بفعل لوح من الورق- ولكن بسبب غزارتهاء فهي توجه ضربة ثقيلة. أما غاز الرادون 
نفسه فيجري لفظه من الرئتين بسهولة: لكن الجزيئات الابنة. التي تُستنشّق مع 
كل نّفسء قد تعلق بتلك البيئة الرطبة وتصيب الخلايا بإشعاعها. وفي كل دقيقة وفي 
كل لتر من هذا الهواء الراكدء كان يقع خمسون من هذه الانفجارات المجهرية غير 
المرئية. علمت من الرسم البياني الصادر عن وكالة حماية البيئة. والذي جاء مع طقم 
الاختبار أنه إذا تعرض ألف شخص ١‏ يكونوا أبدا من المدخنين لجرعة مقدارها 20 
بيكوكوري للتر الواحد طوال حياتهم كلهاء فإن ستة وثلاثين منهم سيتعرضون للإصابة 
بسرطان الرئة. وإذا أردنا صياغة ذلك بطريقة أخرى. فإن خطر الإصابة بالسرطان 
مدى الحياة هو 3.6 في المائة. (بالنسبة إلى المدخنين ال معرضين للجرعة نفسها من 
الرادون» تزيد تلك الاحتمالات بمقدار سبعة أضعاف). 
وعندما تأملت تلك الأرقام, بدأت أشعر بضيق في صدري. تخيلت رئتيّ وهما 
مثقلتان بمستنقع من الهواء البارد المشعٌ. وبالمقارنة بالمقدار الهائل من الذرات 
المتضمّنة في نفس واحد من الهواءء فإن الخمسين انفجارا مشعا التي تحدث كل دقيقة 
تتسم بكونها نسبة ضثئيلة للغاية. وكذلك فإن جزءا ضئيلا فقط من الشظاياء وهو 
الجسيمات ألفاء سيضرب أنسجة الرئة ويسبب طفرات جينية. إن معظم الطفرات» 
كما ذكرت نفسي, غير مؤذية. يتعرض الدنا الموجود في خلايانا للطفرات طوال الوقت. 
كما طوّرت الخلايا آليات لإصلاخ الدنا التالف أو تدمير أنفسها إذا كان الضرر جسيما 
للغاية. ومن بين جميع الطفرات التي تحدث في الجينوم, فإن توليفات معينة فقط 
قد تؤدي إلى السرطانء الذي لا يحدث إذا فشلت أشياء أخرى كثيرة. ولكن على رغم 
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جميع تلك التطمينات. كان لايزال هناك خطر ملموس. أجري الاختبار في ظل ظروف 
محكمة لدرجة تأكدت معها أن القراءة كانت مرتفعة مشنتكل غير طبيعي. وبعد ذلك 
بستة شهور. عندما كان الطقس أدفاء أعدت القياس مرة أخرى. وفي هذه المرة وضعت 
المكشاف في غرفة النوم (حيث كنت أنام أنا ونانسي لمدة سبعة عشر عاما). قمت بفتح 
وإغلاق الأبواب والنوافذ وفقا لروتيني المعتاد. وفي هذه المرةء فإن القياس الذي جرى 
في ظل ظروف أقرب إلى الطبيعية, كان أقل بكثير- 7.8 بيكوكوري. 

أما القراءة الثالثةء التي أجريت في أشد الأجزاء حرارة من فصل الصيفء عندما 
كانت المراوح توزع الهواء عبر أرجاء المنزلء فلم كد عن 0.8 بيكوكوري- وهو أقل بكثير 
من المتوسط الوطني. كان متوسط قراءاتي الثلاث هو 10.5 بيكوكوري (وهو ما يمثل 
نسبة للخطر قدرها 1.8 في المائة). كانت حظوظي تبدو أفضلء ومن ثم فقد تساءلت 
عما إذا كان بإمكاني تقليلها أكثر من ذلك بقليل. 

تستند بيانات وكالة حماية البيئة إلى افتراض أن الناس يقضون في المتوسط 70 في 
المائة من وقتهم داخل المنزل7 - أي نحو سبع عشرة ساعة يوميا. يمثل ذلك قيمة عالية 
بالنسبة إلى شخص ينتقل يوميا إلى وظيفة بدوام كامل. إذني أعمل من المنزل» لكني 
أقضي معظم الوقت في الطابق العلوي. حيث من المفترض أن يكون تعرضي أقل بكثير. 
يأتي الرادون من الأرض وهو أثقل من الهواء بثمانية أضعاف. وفي غياب الدرج الداخلي 
أو التدفئة القسرية للهواء. شعرت بالأمان في مكتبي المرتفع هذا. عندما أكون في الطابق 
السفليء كثيرا ما أتواجد في تلك الأجزاء من المنزل التي يرجح أن تكون فيها مستويات 
غاز الرادون أقل بدورها. (شعرت بأنني قد أشتري مزيدا من أطقم الاختبار). ولوضع 
كل ذلك في الاعتبار. خفضت تعرّضي التقديري- كان تقليله بنسبة الربع يبدو معقولا 
- ومن ثم تقليله مرة أخرى. لقد عشت في هذا المنزل لنحو ثلث حياتي فقطء. وبالتالي 
فإن القسمة على ثلاثة أوصلت المستوى إلى 2.6 بيكوكوري- وهو أقل من «مستوى 
العمل» الذي توصي به وكالة حماية البيئة - وبالتالي تقل خطر إصابتي بالسرطان إلى 
نحو 0.3 في المائة. عادة ما تقدّر فرصة إصابة غير المدخنين بسرطان الرئة*) في وقت ما 
من الحياة بنحو واحد في المائة أو أقل. وإذا كان الأمر كذلكء فإن العيش في هذا البيت 
القديم المريح ربما زاد من احتمالات إصابتي إلى نحو 1.3 في المائةء من مخاطر ضئيلة 
إلى مخاطر أكثر ضالة. لكنني أعتقد أن هذا منظور مرتكز على الذات. فعند توزيعها 
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على عموم السكان فمن شأن ذلك أن يمثل عددا كبيرا من حالات السرطان. 
كانت حساباتي تقديرية فحسب. وإذا أردت أن أضع تقديرات أكثر دقة, كان علي 
أن أضع في الاعتبار كل مكان آخر عشت فيه. كانت غرفة نومي في الطابق السفلي 
عندما كنت طفلاء لكنني عشت في الطابق الرايع من منزل متلاصق في بروكلين. وفي 
الطابق الثامن عشر من ناطحة سحاب في مانهاتن. سيكون من الممكنء من الناحية 
النظرية, أن أحسب التعرّض الطويل المدى من خلال التحليل المختبري لنظارقي©. 
عندما تضرب الجسيمات ألفا العدسات البلاستيكية المصنوعة من الكربوناتء فهي تترك 
آثارا- أي ذكريات تدل على التعرض للإشعاع. وهذه الآثار- التي عادة ما يوجد الآلاف 
منها في كل سنتيمتر مربع- يمكن أن تترجم إلى قياسات لمستويات الرادون. هناك أيضا 
طريقة يُستخدم فيها الزجاج المنزلي العادي9. تترسب نواتج تلاشي الرادون على اطراياء 
وإطارات الصور, ونوافذ الخزائن, كما يمكن أن تندمج في الزجاج. ومن خلال قياس 
الكمية التي تراكمت وأخذ المتغيرات الأخرى بعين الاعتبار. يمكن لعلماء الوبائيات 
تقدير مقدار تعرض الناس للرادون على مدى سنوات عديدة - ليس فقط في منازلهم 
الحالية. ولكن طوال فترة امتلاكهم لأشياء معينة!01. 
وفي أثناء تفكري في كل الصفعات المجهرية التي ربما تعرضت لهاء تساءلت عن 
المصدر الذي حصلت منه وكالة حماية البيئة على أرقامها في المقام الأول- أي ذلك العدد 
المحدد مقذرا بالبيكوكوري للتر الواحد,ء والذي يقابل عددا محددا من الوفيات الناجمة 
عن سرطان الرئة. لا يشبه الأمر أن تحبس ألف شخص في الطابق السفلي من أحد المباني 
ثم الانتظار حتى يصاب بعضهم بالسرطان. بدأت القصة في سبعينيات القرن العشرين» 
عندما وجد أن المتازل في بلدة غراند جنكشن2!) ه«مفاءمدا[ 6324 كولورادوء والتي 
بنيت فوق النفايات الخام المستنقذة من مناجم اليورانيوم تحتوي على مستويات 
مرتفعة من الرادون. وبتكاليف باهظة: أزيل مكب النفايات المشعة هذا واستبدل» 
لكن قراءات الرادون ظلت مرتفعة. وبعد ذلك وقع حادث حظي باهتمام إعلامي كبير, 
كان بطله مهندسا إنشائيا يدعى ستانلي واتراس3!) قه:/18, والذي كان يعمل في العام 
4 في محطة للطاقة النووية في ولاية بنسلفانيا. ومع اقتراب الانتهاء من بناء ا محطة, 
جرى تركيب أجهزة للإنذار من الإشعاء. والتي كانت تصدر أصواتها التحذيرية كلما 
مر واتراس إلى جوارها. وعلى أي حالء فلم يكن قد بدأ تشغيل المفاعلات حتى ذلك 
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الوقت. كمال تكن هناك مواد منشطرة في المحطة. وقد اتضح أن مصدر التلوث هو 
منزله. الذي وصل مستوى الرادون فيه إلى 2700 بيكوكوري. لم تكن بحاجة إلى البناء 
فوق مخلفات اليورانيوم لكي يكون الهواء حولك مُشعا. وفي جميع أنحاء البلاد كانت 
هناك منازل إيجابية لغاز الرادون» والذي كان مصدره التربة الطبيعية. لقد كان الرادون 
موجودا معنا منذ البداية. 

وفي محاولة لقياس مدى التهديد الحقيقي الذي يمثله التعرّض, بدأ علماء الوبائيات 
يجرون دراسات الحالات والشواهد. عن طريق مقارنة مستويات الرادون لدى الأشخاص 
الذين أصيبوا بسرطان الرئة بتلك في الأشخاص غير المصابين به. كانت النتائج الأولية 
غير حاسمة - فقد اكتشف بعضها وجود تأثير محدود, في حين لم تكتشفه دراسات 
أخرى. وفي دراسة أجريت في وينيبيغ2! مءمنصصة18, التي تتسم بأعلى مستويات 
لغاز الرادون من بين هماني عشرة مدينة كندية, لم يُكتشف وجود أي تأثير على سرطان 
الرئة. عمد باحثون آخرون إلى مقارنة المستويات المتوسطة لغاز الرادون*' في مناطق 
جغرافية مختلفة. ومرة أخرىء لم يُكتش ف وجود أي ارتباط. وأفاد مسح وطني بوجود 
ارتباط سلبي9. كأن استنشاق الرادون يوفر الحماية بطريقة أو بأخرى؛ أو أن الدراسة 
نفسها كانت معيبة07. شك بعض المنتقدين في أنه قد جرى تحريف النتائج بفعل 
ارتباط عكسي 09 بين التدخين وكمية الرادون المسجّلة في المنازل. ربما أن دخان السجائر 
يعوق عمل شاشات مراقبة الرادون”". أو أن المدخنين هم أقرب احتمالا للعيش في 
منازل قديمة جيدة التهوية أو أنهم يفتحون مزيدا من النوافذ. 

إن الحصول على أرقام أفضل سيتطلب إما مجموعات سكانية كبيرة للغاية أو 
مستويات بالغة الارتفاع من الرادون - وهي مئات الآلاف من البيكوكوريات للتر 
الواحد”*" التي يمكن العثور عليها في المناجم تحت الأرضية. وفي أثناء بحثهم عن 
أجوبة: درس الباحثون معدلات الإصابة بسرطان الرئة بين عمال مناجم اليورانيوه20) 
في كولورادوء ونيو مكسيكوء. وفرنساء وجمهورية التشيكء. وكندا (في منطقة تقع على 
شاطن بحيرة غريت بيرء والتي تحمل اسما موحيا هو «ميناء الراديوم»)» وأستراليا (تل 
الراديوم). درسوا عمال مناجم المعادن الأخرى في كنداء والصين» والسويد - والذين بلغ 
عددهم الإجمالي 68 ألف رجل. ومن بين هؤلاءء توفي 2700 بسرطان الرئة؛ وهو ما يمثل 
نحو أربعة في المائة. كانت هناك عوامل مربكة يتعين أخذها بعين الاعتبار. يُعتقد أن 
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معظم عمال ال مناجم من المدخنينء لكن البيانات المتعلقة بطول فترة تدخينهم7© أو 
مدى تواتر قيامهم بالتدخين كانت إما ضئيلة أو منعدمة. يتعرّض عمال المناجم أيضا 
لأبخرة الديزل, والسليكاء والأغبرة الأخرى, والتي قد تكون لها تأثيرات تآزرية. يتنفس 
العمال اليدويون بصعوبة أكبر من شخص يطهو طعام العشاء أو يقرأ كتابا وهو مستلق 
على السرير. 
ومن خلال بذل قصارى جهدهم لضبط نتائجهم لاستيعاب هذه التعقيدات, بدأ 
أعضاء لجنة شكلها المجلس الوطني للبحوث”© تحليل الأرقام وقياس العلاقة بين 
الرادون وسرطان الرئة. افترض الباحثون أن العلاقة يجب أن تكون خطية - أي أن شر 
التعرض يؤدي إلى عُشر المخاطر. لا يعتقد كل علماء السموم بصحة ذلكء ومن ثم فقد 
اقترحوا بدلا من ذلك وجود عتبة 014طوعقط) لا يسبب الإشعاع أي ضرر أدناها. لكن 
وجهة النظر السائدة هي أنه حتى أصغر الكميات قد تكون ضارة. ومن خلال جهود 
مضنية في إجراء الحسابات الإحصائية, قُلْلتَ الأرقام المتعلقة بعمال المناجم لتقدير 
مخاطر مستويات التعرض الأقل بكثير التي توجد في المنازل. كان هذا هو الأساس 
الذي استند إليه الرسم البياني الذي وزعته وكالة حماية البيئة والذي احتوت عليه عدة 
الاختبار التي اشتريتها. 
ظن بعض المنتقدين أن التخمين الاستقرائي من عمال المناجم إلى أحياء الضواحي 
كان يمثل قفزة أكبر من اللازم. ولكن في السنوات الأخيرة. حظيت التقديرات بدعم 
مزيد من الأبحاث الواسعة النطاق التي أجريت على الأسر. وقد أجريت الدراسة 
الأكثر طموحا” في ولاية أيواء والتي تتميز بوجود أعلى مستويات متوسطة لغاز 
الرادون في البلاد. جرى اختيار النساء كمشاركات في الدراسة لأنهن أكثر عرضة لقضاء 
وقت أطول ف المنزل. ومن أجل التأهل للمشاركة. كان لزاما أن يعشن في المنزل 
نفسه خلال العقدين الماضيين على الأقل. ثبتت مكاشيف الرادون في عدة مواقع في 
كل منزلء ومن ثم أخدَّتَ القراءات على مدار السنة. ومن خلال الاستبيانات: قدّر 
الباحثون نسبة الوقت الذي تقضيه النساء في الغرف ال مختلفة أو في المباني الأخرى- 
أو في الهواء الطلقء حيث تقاس المستويات المتوسطة للرادون أيضا. وعندما كانت 
النساء في إجازات أو في رحلات عملء افتُرض أنهن تلقين متوسط التعرض الموجود 
في عموم الولايات المتحدة. خصصّت زيادات للتعرض المهنيء والتدخين (بما في ذلك 
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التدخين السلبي). وغيرها من العوامل. وفي النهاية. خلصت الدراسة إلى أن شخصا 
ما يعيش بلدة خمسة عشر عاما في منزل يبلغ متوسط مستوى الرادون فيه 4 
بيكوكوري للتر الواحد قد يتعرض «لخاطر زائدة» تبلغ نحو 0.5. يبلغ الوقوع 
ا معدل وفقا للعمر لسرطان الرئة (للمدخنين وغير ا مدخنين مجتمعين) نحو 62 
حالة لكل 100 ألف ”2 لكل من الرجال والنساء سنويا. وإذا تساوت جميع العوامل 
الأخرى. فستزيد هذه القيمة بمقدار النصف إلى 93 حالة - أي 31 شخصا إضافيا 
يعانون من هول ما بمثل حالة مميتة في الغالبية الساحقة من الحالات. 

لا توجد دراسة واحدة يمكنها استخلاص استنتاجات قاطعة؛ فحجم العينة صغير 
للغاية. لكن علماء الإحصاء واصلوا دمج البيانات, فأنتجوا ما يسمى بالتحليل الجمّع 
ؤزولإلدهمة 00160م: وهو مهمة شاقة. تجر: ى الأبحاث على مجموعات سكانية مختلفة 
ووفقا بمنهجيات مختلفة. وفي أثناء دمج الأرقام, يجب أخذ هذه التناقضات بعين 
الاعتبار. وفي ثلاثة من هذه التحليلات29 - في أوروباء وأمريكا الشمالية والصين- وجد 
الباحثون نتائج مشابهة لتلك المستمدة من التجربة التي أجريت على عمال ال مناجم» 
وبالتالي فإن معظم باحثي الرادون الآن يعتبرون المسألة منتهية27. لكن علم الوبائيات 
ليس كتابا مغلقا أبدا. وفي أثناء انهماي بشغف في قراءة الأدبيات المكتوبة عن الرادون» 
علمت بوجود فرضية مثيرة للجدل تسمى الإنهاض 0726515 والتي تقول بأن 
الجرعات الصغيرة من الإشعاع ليست غير مؤذية فحسب. بل مفيدة29. 

وتضيف الفرضية أننا تطورنا في عالمم مغمور في الإشعاع, وتكيفنا على جميع 
الاعتداءات باستثناء أفظعها. وقد خلص أحد باحثي جامعة جونز هوبكنز ”2 أخيرا إلى 
أن مستويات غاز الرادون التي تصل إلى 6.8 بيكوكوري للتر الواحد قد تؤدي في الواقع 
إلى تقليل خطر الإصابة بسرطان الرئة. وفي حين أن الجسيمات ألفا تسبب طفرات 
مسرطنة محتملة, فإن الأشعة السينية المنخفضة المستوى, وأشعة غاما وبيتا9» يمكن 
أن تفعّل الدوائر فوق الجينية المكتنفة في إصلاح الدنا والموت الخلوي المبرمج وتعزيز 
الاستجابة المناعية. 

وإذا كان ذلك صحيحاء فإن تقليل التعرض لمستوى العمل الموصى به من قبل وكالة 
حماية البيئة قد يزيد في الواقع من خطر الإصابة بسرطان الرئة. لكن هذا لايزال يمثل 
رأيا مستقلا. ولدى النظر في الأدلة مع أخذ جميع العوامل بعين الاعتبار. قررت أن 
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أبدأ بترك نافذة مفتوحة عندما أعمل في الطابق السفلي, حتى في الأيام الياردة خلال 
فصل الشتاءء في حالة كان الأمر مهما. حتى الإشعاع المنبعث من التفجيرات النووية, 
سواء كانت عرضية أو متعمدة, لم يسيب ذلك القدر من السرطان الذي يظنه معظم 
الناس. تل خمسون عاملا على الفور تقريبا بفعل الجرعة المقدرة بنحو 100 مليون 
كوريء والتي أطلقتها كارثة محطة تشيرنوبل 06:01 للطاقة النووية8" في العام 
6. كان من اللتوقع أن تلي ذلك موجة ضخمة من حالات السرطان؛ لكن بعد ما 
يقرب من عقدين من الزمنء خفضت مجموعة للدراسة كلفتها الأمم المتحدة تقديراتها 
لذلك العدد المفرط: 4 آلاف حالة وفاة من بين 600 ألف نسمة (العمالء الذين جرى 
إجلاؤهم. وسكان المناطق القريبة) من الذين تلقوا أكبر جرعات التعرض, أو أقل من 
واحد ف اللائة. كانت هناك زيادة في معدلات الإصابة بسرطان الغدة الدرقية2" بين 
الأشخاص الذين تعرضوا للإشعاع وهم أطفالء لكن أكبر مشكلة تتعلق بالصحة العامة, 
كما خلص إليه التقريرء كانت نفسية03. وكما صرّح أحد الباحثين لصحيفة نيويورك 
تاهز: «لقد طور الناس قَدَرِيّة «وذاهاه؟ تصيب بالشلل*" لأنهم ظنوا أنهم في خطر 
أعلى بكثير مما هم عليه بالفعل؛ بحيث انجرفوا إلى ممارسات مثل تعاطي المخدرات 
ومعاقرة الكحوليات, وممارسة الجنس غير الآمن والبطالة». وقد فتحت حكومة أوكرانيا 
أخيرا موقع تشيرنوبل أمام السياح770, كما اكتشف علماء الإيكولوجيا أن غياب البشر 
قد حؤل المنطقة إلى قبلة للحياة البرية29. 

أدت الرؤوس الحربية النووية التي ألقيت على مدينتي هيروشيما وناغازاي في 
العام 1945 إلى مقتل ما لا يقل عن 150 ألف شخص77. سواء بصورة مباشرة بفعل 
الانفجار أو في غضون أشهر بسبب الإصابات والتسمم الإشعاعي. ومنذ ذلك الحين» 
ظل العلماء يرصدون صحة ما يقرب من 90 ألفا من الناجين؛ وتشير تقديراتهم إلى أن 
الإشعاع الناجم عن الانفجارات أدى إلى 527 حالة وفاة إضافية©0 بفعل السرطانات 
الصلدة 5معءهةء 50114 و103 من حالات ابيضاض الده69: 

نجا تسوتومو ياماغوتشي ذطعناعةدمدلا من كلا الانفجارين!2. فخلال زيارة له 
إلى هيروشيما في رحلة عمل, كان قريبا بما فيه الكفاية من مسرح الانفجار لكي يُصاب 
بحروق شديدة وتمزق في طبلة الأذن. وبعد قضاء الليلة في أحد الملاجئ عاد إلى موطنه. 
ناغازاي, في الوقت نفسه الذي وقع فيه الانفجار الثاني. 
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توفي الرجل في العام 2010 عن عمر يناهز الثالثة والتسعين. كان السبب في وفاته 
هو سرطان المعدة, لكنه يستحيل أن نعرف حجم الدور الذي أداه الإشعاع كعامل 
مسهم في وفاة الرجل المسنء الذي عاش للدة أطول من كثيرين آخرين. ربما كان الحدث 
الممهد لذلك هو اتباعه لنظام غذاني يعتمد على الأسماك المملحة. 

كان ابيضاض الدم 7012ع1نا1 هو السبب الذي أودى بحياة ماري كوري, 
مكتشفة الراديوم (والدة الرادون)» في سن السادسة والستين - وهو «سرطان في 
شكل منصهر وسائل»!!4, كما وصفه سيدهارتا موخرجي 565(66لن31 بصورة لا 
تنسى في كتابه المعنون «إمبراطور جميع الأمراض». عندما استخرج جثمانها في العام 
5 لتنال شرف الدفن مع بيير في مدافن العظماء2" (البانثيون: «مغطاصدم). 
خشي المسؤولون الفرنسيون من أن يكون جسدها مشعا بصورة خطيرة!47. يُحتفظ 
بالدفاتر السوداء الثلاثة التي وصفت فيها تجاربها الشهيرة في صندوق من الرصاص 
في المكتبة الوطنية” في باريسء كما يتعين على الأشخاص الذين يرغبون في قراءتها 
أن يوقحسوا على وثيقة تنازل يقرون فيها بإدراك المخاطر التي ينطوي عليها ذلك. 
وعندما فتح قبرهاء وجدت رفاتها مغلفة في تابوت خشبي داخل تابوت من الرصاصء» 
والذي كان داخل تابوت خشبي آخر. كانت الإشعاعات المنبعثة من الداخل بقوة 
7 بيكوكوري- وهو أقل بنحو عشرين مرة من الحد الأقصى الذي تعتبره الحكومة 
الفرنسية آمنا للجمهور. لم تكن مدام كوري إلا بنصف سخونة الهواء الذي كان يملأ 
مكتبي في ذلك اليوم الشتوي. 

بعمره النصفي 5214116 الذي يقاس بالقرونء لا بد أن الراديوم الذي امتصه 
جسدها خلال مسيرتها المهنية للم يتقلص بشكل ملحوظ منذ وفاتها. لذلك خلص 
المكتب الفرنسي للوقاية من الإشعاعات المؤيّنة أنها ربما لم تمت بفعل الراديوم؛ 
واقترحوا أن السبب الأقرب احتمالا لإصابتها بالسرطان هو أجهزة الأشعة السينية 
التي كانت هي وابنتهاء إيرين جوليو-كوري. تقومان بتشغيلها كمتطوعتين طبيتين 
خلال الحرب العاطية الأولى. أما إيرينء التي فازت بجائزة نوبل عن أبحاثها الخاصة 
على العناصر المشعة. فقد توفيت أيضا بابيضاض الدم عندما كانت في الثامنة 
والخمسين من عمرها. أما بالنسبة إلى بييرء فقد جاء اموت مبكراء في سن السادسة 
والأربعينء عندما دهسته عربة تجرها الخيول في أحد شوارع باريس. لا يعرف أحد 
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نوع الضرر الذي فعله الراديوم بخلاياه. لكنه هو وماري كانا من الاعتلال بحيث 
ثم يتمكنا من السفر إلى ستوكهوم” لتسلم جائزة نوبل التي فازا بها. وسواء كانت 
الوفاة من التسمم الإشعاعي أو الإرهاق البدني الشديد - إن استخراج غرام من الراديوم 
من نصف طن من خلطة القار ع4مءطاط:فم يشبه العمل اليدوي في مصنع- فلا يزال 
السبب غير معروف. وبعد ذلك بسنتين» تمكنا من القيام بالرحلة. وفي محاضرته أمام 
لجنة جائزة نوبل (والتي ألقاها أيضا نيابة عن ماري). وصف بيير تجربة© أجراها 
على نفسه: «إذا ترك المرء صندوقا من الخشب أو الورق المقوى, والذي يحتوي على 
أمبولة زجاجية صغيرة تضم عدة سنتيغرامات من ملح الراديوم في أحد الجيوب للدة 
بضع ساعاتء فلن يشعر بأي شيء على الإطلاق. ولكن بعد خمسة عشر يوما سيظهر 
احمرار على البشرة» ومن ثم قرحة؛ والتي يكون من الصعب للغاية أن تشفىء كما أن 
فعل ذلك لأمد أطول قد يؤدي إلى الشلل والوفاة». وكما لاحظ بيير. فقد كانت لهذه 
القدرة التدميرية استخداماتها. يستخدم الراديوم بالفعل لحرق الأورام وكذلك كانت 
تفعل الأشعة السينية بعد فترة قصيرة من اكتشافها في العام 1895. وقبل فترة طويلة 
من التأكد من كونه سببا للسرطانء استّخدم الإشعاع كعلاج. 
قبل انتهاء المعالجة الكيميائية التي تلقتها نانسي, بدأ أطباؤها مناقشة المرحلة 
التالية من علاجها ونوع الجسيمات التي يجب استخدامها في علاجها الإشعاعي. إن 
الجسيمات ألفا هي أضخم وأكثر تدميرا من أن يجري تشعيعها مباشرة إلى الجسم. أما 
أشعة بيتاء التي تتألف من تيارات من الإلكترونات. فهي إشعاع أقل حدة. تقوم تلك 
الجسيمات الخفيفة الوزن باختراق الجسم لعمق أكبر قليلا مما تفعل أشعة ألفا- كما 
أن ورقة من الألومنيوم تكفي لإيقافها- لكن تأثيرها أقل إضرارا بالجسم. وكثيرا ما 
تختار لعلاج سرطانات الجلد. بحيث يمكن الحفاظ على سلامة ما يوجد أدناه. تمتلك 
الأشفعة السينية وأشعة غاما اليد الطولى اللازمة لعلاج السرطانات التي توجد عميقا في 
الجسم؛ وتتسم بأطوال موجية من الصغر بحيث يمكنها اللرور عبر العديد من طبقات 
الأنسجة قبل أن تضرب هدفها. لكن حوافها المبهمة تجعل من الصعب تجنب إيذاء 
الخلايا المجاورة. إن البروتونات» التي هي أثقل بنحو 1800 ضعف من الإلكترونات 
ولكنها أصغر حجما من الجسيمات ألفاء ويمكنها توصيل كميات كبيرة من الطاقة مع 
قدر أقل من الفوضى. 
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وبدلا من توجيه الأشعة من الخارجء قد يقرر أطباء الأورام بدلا من ذلك تطبيق 
العلاج الإشعاعي الموضعي (المعالجة الكثبية: تإمه:ءطتطءعدء0)؛ والذي يتألف من 
وضع كبسولات صغيرة من النظائر المشعة بداخل الورم أو بالقرب منه. وفي بعض 
أنواع السرطانء يجري حقن النظائر المشعة إلى مجرى الدم. واليود المشع.: على سبيل 
المثال. يتركز في الغدة الدرقية ويهاجم الأورام الخبيثة القابعة هناك. ثمة دواء مستهدف 
يدعى ألفارادين” «نلهعةطملق» والذي يوصّل الراديوم مباشرة إلى خلايا سرطان 
العظام النقيلي. ومهما كانت الطريقة» يظل الأساس المنطقي لها هو المستخدم نفسه 
في المعالجة الكيميائية: إن الخلايا السرطانية السريعة الانقسام ستستسلم للسم بسرعة 
أكبر مما تفعل الخلايا السليمة, كما أنها ستكون أقل قدرة على إصلاح أنفسها. 

واتفق كل من جراح نانسي وطبيب الأورام المعالج لها على المنطقة الأربية اليمني 
واليسرى من جسدهاء حيث انتفخت الغدد اللمفاوية بالسرطانء ينبغي أن تُعالج 
بالأفعة بيتا. في المنطقة الأربية اليمنى, كان السرطان قد وصل إلى طبقات البشرة, 
وبالتالي فإن حزم الإلكترونات ستخترق فقط بما يكفي من العمق للوصول إلى أي خلايا 
تكون قد نجت من المعالجة الكيميائية. وعلى أي حالء فقد اختلف الأطباء حول ما إذا 
كان ينبغي عليهم أيضا تشعيع حوضها بأكمله بالأشعة السينية. رأى الجراح أن مخاطر 
ذلك كانت غير مبررة؛ فقد يترك الإشعاع وراءه ندبات داخلية ربما تسبب انسداد الأمعاء, 
كما يمكن أن تؤذي الأجهزة الأخرى. قد يتسبب تلف الجهاز اللمفاوي في حدوث وذمة 
طفية 5606738م2:ز1. وهي تراكم السائل اللمفاوي الذي قد يسبب تورما مزمنا في 
الجذع والأطراف. وفي حالات نادرة للغاية» فإن الطفرات المحرّضة بالإشعاع قد تحفز 
ظهور سرطان آخر بعد عقود من الزمن. كان هناك الكثير من العوامل اللتضاربة التي 
يتعين أخذها بعين الاعتبار. 

ويسبب تأكده من أنه قد استأصل كل ندفة من الأنسجة المعرضة للخطرء رأى 
الجراح أن تشعيع الحوض سيكون إجراء زائدا عن الحاجة بشكل خطير- وأن أسابيع 
من المعالجة الكيميائية تليها أشعة بيتا السطحية ستمثل ضمانا كافيا ضد النقائل 
المتبقية. من شأن استخدام المزيد من الإشعاع الآنء عندما قد لا يكون ضروريا على 
الإطلاقء أن يحد من الخيارات المتاحة إذا حدثت رجعة للورم لاحقا. يؤدي كل من 
المعالجة الكيميائية والإشعاع إلى تدمير نخاع العظامء ما يضعف قدرة الجسم على 
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تحمل المزيد من الاعتداءات العلاجية. وقد نصح طبيب آخر «بالاحتفاظ بنخاع العظام 
للمعارك المستقبلية». لكن طبيب الأورام المعالج لنانسي لم يقتنع بأي من هذا على 
الإطلاق. فقد رأى أن الغطرسة تشوب تقدير الجراح؛ وأن سرطانا بمثل هذه العدوانية 
في امرأة شابة وصحيحة البدن كهذه يستلزم هجوما مضادا بالغ الشدة. وقد أخير نانسي 
بأن التخلي عن تشعيع الحوض يشبه المقامرة على حياتها. لم تكن هناك إجابة صحيحة. 
وقد أوصى خبراء مركز إم دي أندرسون أيضا بتشعيع الحوض بأكمله, وبالتالي كان هذا 
هو السبيل الذي اخترناه. 
بدا قذف الخلايا السرطانية بالأشعة كأنه هجوم بالطلقات النارية, لكن التخطيط 
والدقة أمران مثيران للإعجاب. تقوم الماسحات الطبية - الأشعة المقطعية ا محوسبة 
(01).: والتصوير بالرنين المغناطيسي (8411). والتصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني 
(881) - بتخطيط الورم والأعضاء المحيطة بصورة ثلاثية الأبعاد. وعند تسديد الشعاع 
يجري اختيار المسارات والزوايا التي تتجنب أكثر الأعضاء عرضة للخطر. تحتسب 
الجرعات بدقة - فبعض الأعضاء يكون أكثر حساسية للإشضعاع من غيره. وكذلك بعض 
الأورام. تُخطط العلاجات بحيث يمكن توزيع جرعات صغيرة على مدى أيام وأسابيع. 
أي بصورة تدريجية بما يكفي لأن تقوم الخلايا السليمة بإصلاح أو استبدال أنفسهاء 
ولكن ليس بالتدريج الذي يسمح للسرطان باستعادة اليد العليا. يمكن للأذرع الروبوتية 
الموجهة بالحاسوب توصيل جرعات متدرجة إلى أجزاء مختلفة من الورم. ولتقليل كمية 
الإشعاع التي تمر عبر الأنسجة السليمة: يمكن توجيه الأشعة من عدة اتجاهات. وكل 
منها ضعيفة في حد ذاتهاء والتي تتلاقى لتوصيل أقوى ضربة للورم. 
وعلى رغم جميع سبل الرعاية والحساب. فإن الضرر يظل حتميا - متمثلا في 
التعب» وحروق الجلد, وتنمّل الأعصاب, والإسهال. يضيء الإشعاع عبر الأمعاء. ما يسبب 
حروقا داخلية تشبه ضربة الشمس. تؤدي كتل الغذاء الضخمة إلى ازدياد الحالة سوءاء 
ولذلك نصحت نانسي باتباع نظام غذائي قليل البقايا )ذل عدلزوء:-108, وتجنّب 
الأطعمة الغنية بالألياف: الخبز المصنوع من الحبوب الكاملة. والحبوب الخشنة 
الحبيبات» والفواكه الطازجة: والخضار النيئة, والأرز البري أو البني. كان عليها أيضا 
أن تتجنب الخضراوات ذات النكهة القوية - البروكليء وملفوف بروكسلء والقنبيط - 
وجميع تلك الأطعمة التي يفترض أن تكون جيدة بالنسبة إلى صحتك في ظل الظروف 
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العادية. كانت نانسي تحب جميع هذه الأطعمة. كما أن الفلفل الحار وغيره من 
الأطعمة الحارة والفشار كانت جميعها ممنوعة. وبدلا من ذلك. فقد بدأت تعتاد على 
طعم دواء الإموديوم صند1ل1:20. 

وعندما أنظر إلى الوراءء بعد مضي سنواتء وأنا أتصفح ا ملف الكبير الذي كانت 
تحتفظ فيه بالأوراق الخاصة بهذه الفترة العصيبة. أدهشني بعض من السخافات؛ فمن 
بين الأوراق البحثية التي توازن بين مخاطر ومزايا تشعيع الحوض ووثائق التنازل التي 
يُقَرّ فيها بمعرفة الآثار الجانبية على المديين القصير والبعيد. كانت هناك شهادة تنصّل 
25 ::: عند إعداد المريض للعلاج, قد توجد على الجسم علامات بالحبر. كان 
على نانسي أن توقع على شهادة لإسقاط الحق ثقر فيها بأن الحبر قد يلطّخ ملابسها. 
وكذلك فقد نصحت نانسي بأن تتجتّب الحمل. وخلال جلسات المعالجة الكيميائية, 
كان بوسعي أن أجلس معها في الاستراحة المفعمة بالضوء والتي تطل على مناظر 
جبلية خلابة. وعندما يحين موعد جلسات الإشعاع. كانت تُصطحب إلى غرفة مبطنة 
بالرصاص. وحدها مع الروبوت الذي يقوم بمهارة بأرجحة ذراعه والتنقل بكل دقة بين 
أهدافه المبرمجة سابقاء كانت تشعر بأنها تراجع عيادة السفينة على مركبة فضائية 
خيالية. كانت تحاول تخيّل الأشعة وهي تقتل الخلايا السرطانية وتتجنب بقية الخلايا. 
تتمثل أقوى ذكرياتي حول تلك الفترة في اليوم الذي اصطحبتها فيه بالسيارة لتلقي أول 
جرعة في برنامج علاجها. عندما اقتربناء قاومت شعورا ملحا بالبكاء. كانت قد عانت 
الكثير بالفعلء كما أنني نادرا ما شاهدتها تبكي. وقالت لي: «لا أستطيع تصديق ما 
يفعلونه بجسدي المسكين». 

وكما حدث في مرات عديدة كان علي كبت شعوري بالذنب. قلت لنفسي مرة 
أخرى إن السرطان الذي أصابها لم يكن معروفا عنه أنه متعلق بهرمون الإستروجينء 
وإنه من غير المحتمل أن يكون عدم رغبتي في الإنجاب هو السبب. لكن من ذا 
الذي يمكنه أن يعرف ذلك حقا؟ ماذا عن التوتر الذي سببته لها - هبّات الكورتيزول 
المسببة لاضطراب الإنسولين المسبب لانحراف التوازن الاستقلابي؟ هل كانت هناك 
فرصة ضئيلة - لم تذكرها الأدبيات بعد - لأن يكون الرادون أحد العوامل المسببة؟ 
تخيّلت هذا الغاز وهو يتسرب إلى المسام والفوهات. يعد ذلك جزءا من لعنة أن تكون 
إنسانا: أي الفكرة القائلة بأنك تصاب بالسرطان لأنك فعلت شيئا خطأء أو أن شخصا 
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- أو شيئا - قد فعل ذلك بك. وبالنسبة إلى نانسيء لم يُحدد أي سبب في أي وقت كان. 
كان أفضل ما يمكن أن يقال هو إنها كانت ضحية للعشوائية 5ةعصتده0هتم. لكن 
العشوائية يمكن أن تمثل تعقيدا أعمق من أن يمكن فهمه. 
وخلال تلك الفترة. ذهبنا بالسيارة في أصيل أحد أيام السبت إلى حرم مدرسة 
نيومكس يكو للصم حيث كانت الجمعية الأمريكية للسرطان تنظم فعاليتها المعروفة 
باسم «المؤازرة من أجل الحياة»!*». للم يعد يُطلق على المصابين بالسرطان اسم المرضى أو 
الضحايا بل الناجين 502039055, والذين كانوا يسيرون بفخر حول المضمار وهم يرتدون 
قمصانا زرقاء مرسومة عليها نجمة كبيرة وكلمة «الأمل» بأحرف كبيرة. (كانت نانسي 
تحتفظ في المنزل بقميص آخر مكتوب عليه «لم أمت بعد»). وقد احتفظت بخمس 
صور من تلك الفعالية. كانت ترتدي سروالا أسود قصيرا أو تنورة متوسطة الطول - لا 
أستطيع أن أتذكر على وجه التحديد - وكان بوسعي ملاحظة أن ساقها اليمنى كانت 
منتفخة بالفعل بسبب الوذمة اللمفية. طمأننا الأطباء بأن ذلك قد يكون أحد الآثار 
الجانبية المؤقتة للجراحة - بسبب تضرر الأوعية اللمفاوية - وربما تفاقم بسبب العلاج. 
لكن التورم لم ينصرف مطلقا. كانت تقول إن هذه لم تكن تسوية سيئة مقابل أن 
تظل على قيد الحياة. تمثلت خطتها في تمزيق قبعتها في أثناء الموكب, كاش فة رأسها 
الأصلع كاحتفال بنجاتها من الجراحة. وا معالجة الكيميائية. والدورتين الأوليين من 
الإشعاع. لكن اللحظة المناسبة مم تحن مطلقا. جاء الجزء الأكثر تميزا من اليوم عندما سار 
المشاركون واحدا تلو الآخر إلى المسرح» حيث عرفوا أنفسهم باختصار, ومن ثم قامت 
السيدة الأولى لولاية نيومكسيكو بمنح كل منهم ميدالية ذهبية وشريطا أرجوانيا. قالت 
المرأة الأولى: «إنني ناجية من السرطان». ثم جاء التالي والذي يليه. فكرت في الكيفية 
التي وصلنا بها إلى تلطيف آلامنا بهذه الطريقة؛ فقد صار الصم يعرفون باسم «ضعاف 
السمع», ثم «المعاقين سمعيا» - ثم دارت الدورة مرة أخرى مع اعتماد مصطلحات من 
قبيل «مجتمع الصم» وحتى «ثقافة الصم». 
هناك الآن ثقافة للسرطان. وسواء كنت مصابا بسرطانة لابدة أز يلت بواسطة 
عملية بسيطة لاستئصال الورم؛ أو كنت تكافح المراحل النهائية من الورم الميلانيني 
المنتشرء فأنت أحد الناجين. في الحالة الأولى» لم يكن هناك شيء تنجو منه؛ أما في الحالة 


عكتاآ جه بإداعظ (:#ه) 
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الثانية, فلن يكون هناك بقاء على قيد الحياة. لقد جردت الكلمة من معناها تقريبا. 
انقطع حبل أفكاري عندما أمسكت بالميكروفون امرأة نحيفة وطويلة القامة ترتدي 
وشاح المعالجة الكيميائية. ومن ثم أعلنت: «لقد نجوت من السرطان للمرة الثانية». 
هل كان هذا مدعاة للاحتفال حقا؟ ذلك أن السرطان قد عاد. 
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«عند تشريح ما بعد الوفاة, وجد 
أن نحو سبعين في اللائة من الرجال 
في العقد الثامن من عمرهم" ٠‏ 
والذين توفوا لأسباب أخرى» 
مصابون بسرطان البروستاتة الذي 
ريبما لم يكونوا على علم بوجوده» 








ينه 


الشيطانة الخالدة 


على متن الطائرة التي أقلعت في الصباح 
الباكر من ألبوكيري إلى بوسطن, كان قائد 
الطائرة يرتدي ربطة عنق وردية, كما كان 
يُطل من جيب زيه الرسمي منديل وردي. 
كانت المضيفات بدورهن يرتدين قمصانا ومآزر 
وردية. كان ذلك هو الشهر الوطني للتوعية 
بسرطان الثديء وعندما كانت الطائرة تحلق في 
السماء أعلن أحد الحاضرين بحماس أن شركة 
الطيران تبيع عصير الليمون الوردي والشراب 
الوردي - هذا على متن طائرة تغادر في الساعة 
السادسة صياحاء وأن العائدات ستوجه إلى 
«الشفاء» من سرطان الثدي. 

منذ ما لا يزيد على مائة سنة, كان السرطان 
كلمة لا نطق إلا همسا خشية إفاقة المرض من 
سباته. قد يموت المرء بسبب «قصور القلب» 
أو «الذّئنف» 3 اءه. وهي طريقة للقول 
بمصطلحات علمية إن أحد الأحبّة قد توفي بعد 
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أن «أكله» السرطان. وعلى رغم أن الخوف لم يختّف. فلم يعد «السرطان» كلمة لا 
يمكن الإفصاح عنها. يتسم الابتهاج الذي جرى به تقبل الموضوع والتعبير عنه علانية 
بكونه شبه مروع. طرحت إحدى الشركات الصانعة لمستحضرات التجميل إعلانا عن 
«قبلات للعلاج»”": بشرائك لأحمر الشفاه هذاء ستقدم تبرعا صغيرا للمساهمة في 
المعركة. «غضن شفتيك وامنح سرطان الثدي قبلة الوداع». 

خلال تصفحي للمجلة التي تصدرها شركة الطيران فكرت في حملة جمع 
التبرعات التلفازية «قف في وجه السرطان»2, التي شاهدتها قبل بضعة أسابيع, 
والتي ضمّت العديد من المشاهير وهم يغنون» ويضحكونء وأحيانا يتجهمون وهم 
يتعهدون «بالقضاء» على السرطان من جميع الأنواع. وليس مجرد التحكم فيه, 
أو تقليص حجمه أو علاج وقوعه بشكل أكثر فعالية. «يوما ماء لن يموت أي طفل 
بالسرطان»., كما وعدت ممثلة مبتهجة في سن الراهقة. لن موت طفل واحد به. 
«يجب علينا أن نصد هجومه.: وأن نمحوه من الوجود»» كما قال المغني ستيفي وندر 
وهو منحن على البيانو. لقد توفيت زوجته الأولى بالسرطانء وكذلك 
فقد ضرب ال مرض كثيرا من النجوم الآخرين من كثب. «لا يهتم السرطان بما إن 
كنت قد فزت بالميدالية الذهبية الأولمبية. ولا يكترث بما إن كنت جميلا أو ذكيا 
أو أنك بدأت دراستك الجامعية من فورك..» اعتلى ا لمشاهير ومعجبوهم خشبة 
المسرح. واحدا تلو الآخر. وهم يرتدون قمصانا مكتوبا عليها «ناج من السرطان». 
«لا يهتم السرطان بما إن كانت الحياة كلها مفتوحة أمامك.. لا يهتم السرطان بأن 
لديك أطفالا صغارا يحتاجون إلى أمهم.. لا يهتم السرطان بأنه قتل للتو والدك.. إنه 
لا يكترث فحسب». كان شريط الرسائل يمر عبر الجزء السفلي من شاشة التلفاز: 
«إن السرطان لا يميز». لكنه في الواقع يعمد إلى التمييز: ضد كبار السنء والبدناءء» 
والفقراء. من الناحية الديموغرافية فإن الأشخاص الذين يتمتعون بالشباب والجمال 
الذين ظهروا في البرنامج كانوا حالات استثنائية. لكن من ذا الذي يمكنه أن يقاوم 
قلوبهم الطيبة وتشجيعهم؟ «سيرد النجوم على مكالماتكم». ثم رن جرس الهاتف» 
وانهالت التبرعات. وفي نهاية البرنامج, اصطف على خشبة المسرح موكب من العلماء 
في حين تصاعدت الأصوات الحماسية لجوقة يُنشد أفرادها «عليك أن تقاومء وتقاوم, 
وتقاوم السرطان...» وفي ا مجملء جمع أكثر من ثمانين مليون دولار في تلك الليلة. 


202 


اع 00) 16س 1 


الشيطانة الخالدة 


إن «قف في وجه السرطان» عععمهن 0) ملآ لصهاة هي منظمة محترمة تشتهر 
بتحويل الأغلبية العظمى من الأموال التي تجمعها للأغراض البحثية. لكني تساءلت 
عما إذا كان المشاهدونء فضلا عن المؤدينء قد تركوا بآمال كاذبة. إن التبرعات. كما 
قيلء ستذهب إلى «فرق الأحلام» من العلماء الذين تتضافر جهودهم للوصول إلى 
علاج بدلا من التنافس على أموال التبرعات والمنح - كأن البحع والغرور هما فقط 
ما يعترض سبيل التوصل إلى فهم أكثر الظواهر الطبية تعقيدا. عُقدت المقارنات بين 
يوناس سولك 5211 ومنظمة «مارش أوف دايمز» 2©5ف2 ,4ه 3422 لكن شلل 
الأطفال كان مشكلة أبسط بكثير - فهو مرض له مسبب وحيد يمكن عزله ومن ثم 
التطعيم ضده. 

لَنْ يتطلب فهم السرطان ما هو أقل من فهم أعمق لآليات عمل الخلية البشرية. 
استشهد أحد المؤدين بالكفاح لمناهضة الرق وانتصارات حركة الحقوق المدنية. «ماذا 
لولم يقم أحد لمناصرة الحرية في خطوط الأنفاق السرية تحت الأرض؟*.. إذا م يقف 
أحد في مواجهة الظلم عند الجسر في سلما!* *)؟», صار السرطان شيئا يمكن التظاهر 
ضده أو مقاومته من خلال تنظيم إضراب أو اعتصام. لم يبد هؤلاء كأشخاص ميالين 
إلى الانخراط في أعمال العصيان المدني الشاملة من قبيل تلك التي قامت بها حركة 
15 401 أو ائتلاف الإيدز لإطلاق العنان للقوة» التي يكمن نفوذها في عدوانيتها. 
قبل عقدين من الزمن. تظاهرت حركة 112 '8001 ضد المعاهد الوطنية للصحة 
وأغلقت مكاتب إدارة الغذاء والدواء يوما كاملاء في معرض مطالبتها بتخصيص مزيد 
من الأموال للأبحاث وتوفير العلاجات بأسعار معقولة. وبطريقة أو بأخرىء زاد 
الاهتمام الموجّه للمشكلة. يمكن الآن معالجة الإيدز وس مرضا مزمناء ولكن حتى 
فيروس العوز المناعي البشري 71177 ليس في مثل تعقيد السرطان. 

وخلال هبوطها في بوسطنء زودتني الطائرة بنظرة عامة على ما يتنافس مع 
إم دي أندرسون كأقوى مركز للسرطان في العالم. على إحدى ضفتي النهر يوجد 


(#) 8211020 لمناهعوءء0هتنا: نظام سري من طرق الهرب التي اس تخدمها العبيد للوصول إلى الولايات الشمالية 
(قبل الحرب الأهلية الأمرد يكية). [المترجتم]. 

(* *) مسيرات صلما إلى مونتغمري: : أدت ا مسيرات السلمية من سلما إلى مونتغمري. ٠‏ فيما يعرف أيضا ياسم «الأحد 
الدامسي». إلى إقرار قانون حقوق التصويت للعام 1965: وهو إنجاز تاريخي لحركة الحقوق المدنية الأمريكية خلال 
ستينيات القرن العشرين. [المترجم]. 
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معهد دانا - فاربر للسرطانء وأبرشية بيث إسرائيل. ومستش فى ماساتشوستس 
العام. وعلى الجانب الآخرء يوجد معهد وايتهيد. ومعهد برود. وحرم جامعة هارفارد 
ومعهد ماساتشوستس للتكنولوجيا. وباستخدام أطباق بتري المختبريةء والمخططات 
الكروماتوغرافية بالغاز. وأجهزة تحديد المتواليات الجينية» والمجاهر الإلكترونية» ينتج 
الباحثون العاملون في هذه الأميال المربعة القليلة كمية هائلة من المعارف المتعلقة 
بالاتصالات المعقدة التي تدور بداخل الخلية البشرية» وكيف يمكن سير أغوارها. 
وعلى رغم جميع الرعب الذي يسببه. يمثل السرطان معضلة فكرية ساحزة - فهو 
يمثل نافذة لفهم الحياة ذاتها. لكن النتائج الجديدة لا تشق طريقها إلا ببطء شديد 
إلى العيادات والمستشفيات. حيث يعالج المرضى بسبل المعالجة الكيميائية والإشعاع 
- وهي تقنيات لا تقل وحشية بكثير عما وصفه سولجينيتسين «تإو)نمعط5012 في 
روايته «عنبر السرطان». كانت فرق الأحلام تحاول تجسير تلك الفجوة. 

كان هذا جزءا من جهد أوسع يسمى البحوث الترجمية [هههغداوقمهتنا 
طءمدءدع», والتي كانت موضوع ورشة العمل التي انعقدت في ذلك المساء في باركر 
هاوس2, وهو أروع فنادق بوسطن القديمة. وفي غرفة مزدانة بالثريات والجدران 
المكسوة بالخشب. جلست وسط مجموعة من العلماء الشبان الذين يدرسون 
الثقافات المختلفة للبحوث الطبية: بيولوجيين يدرسون الشلالات الكيميائية 
بداخل الخلية» وأطباء يعكفون على تطوير واختبار أدوية جديدة, وأطباء الأورام 
وا مرضى الذين يعالجونهم - وهم جميعا يرون السرطان بطرق مختلفة. وفي حين 
تكون فترات الصباح حافلة بالمحاضراتء يزور الطلاب خلال فترة ما بعد الظهر 
عيادات ومختبرات الباثولوجيا السرطانية في المستشفىء وكذلك مراقبة أعضاء لجنة 
الأخلاقيات الطبية وهم يراجعون قواعد إجراء التجارب السريرية الجديدة - وهي 
حلبة كثيرا ما تتعارض فيها أولويات العلم والطب. 

كانت إيمي هارمون 11355205, وهي مراسلة لصحيفة نيويورك تايمز. قد نشرت 
أخيرا قصة اثنين من أبناء الخالات" المصابين بالورم الميلانيني المنتشر المتقدم, وهو 
واحد من أشد أنواع السرطان فتكا. أوخ الشايان - في أوائل العشرينيات من العمر 
- في تجربة تنطوي على علاج مستهدف يعرف باسم فيمورافينيب 6طلصء26 7نامع 
وهو عقار واعد لتقليص حجم الأورام الموجهة بفعل طفرة في جين يدعى «براف» 5 
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8247. كانت المرحلة الأولى الصغيرة. وكذلك المرحلة الثانية الأكبر حجما من 
التجربة: قد أظهرتا نتائج واعدة؛ وبالتالي فقد حان الوقت للمرحلة الثالثة - التي 
تضمنت 675 شخصا في اثنتي عشرة دولة - وهي الخطوة الأخيرة قبل الحصول على 
موافقة إدارة الغذاء والدواء. 

وهنا نشأت المعضلة: كان ابنا الخالة محظوظين لقبولهما في التجربة - فنحو 
النصف فقط من حالات الورم الميلانيني ينطوي على هذه الطفرة بعينها. لكن 
واحدا منهماء هو توماس ماكلوكلين اناطع ناة[ء81: قد 6 بشكل عشوني في 
ا مجموعة التجريبية» التي يحصل ال مشاركون فيها على العلاج الجديد («الحبوب 
الفائقة». كما كان يسميها) في حين أن الآخرء وهو براندون ريان 1725 كان ضمن 
المجموعة الشاهدة منامءع 01:دم. التي ستعالج بالداكاربازين عصاعةطههعهل0, 
وهو العلاج الكيميائي المعياري غير الفعال على نحو مُحبط. استاء كل من الرجلين 
من تعسف القرار؛ فقد أراد ماكلوكلينء الذي كان بالفعل ف المرحلة الرابعة 
من مراحل تطور الورم الميلانينيء أن يتبادل دوره مع ريانء الذي ربما منحه 
ورمه الأقل تقدما فرصة أفضل إلى حد ما. لكن لم يوافق على طلبه, لأنه يقؤض 
موضوعية التجربة. 

كانت هذه قصة موجعة للقلب والتي انحنت فيها مصلحة القلة لصلحة 
الأغلبية. ومن دون مقارنات صارمة مثل هذه. فلن تكون هناك أدوية جديدة 
لأي إنسان. ومع ذلك. فقد كان من الصعب عدم التفكير في الأشخاص المتضمنين 
في المجموعة الشاهدة باعتبارهم كباش فداء. يستخدم خبراء الأخلاقيات الطبية 
مصطلح «التوازن السريري» ءوذممزنتاو» أهءنصنء لوصف تجربة لا يوجد فيها 
سبب بديهي لاعتبار علاج ما متفوقا على آخر. 

عندها فقطء كما يجادل كثيرون. سيكون من الصحيح اتخاذ قرار عشوائي 
لتحديد أي مريض سيُعطى أي دواء. وبحلول الوقت الذي انتهت فيه المرحلة 
الثانية. بدا أن فيمورافينيب سيزيح داكاربازين عن موقعه بوصفه دواء مفضلاء في 
حين أن نصف المرضى كانوا يحصلون على ما ثبت بالفعل كونه علاجا رديثا. 

وفي النهاية» أثبتت المرحلة الثالثة كونها حاسمة"' إلى درجة أنها أوقفت مبكرا 
حتى يمكن أن تستفيد كلا المجموعتين. أظهرت التقارير الأولية أن فيمورافينيب 
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يزيد معدلات البقاء على قيد الحياة من دون تفاقم المرضء بحيث يظل السرطان 
معلقا لمدة 5.3 أشهرء مقارنة بمدة 1.6 شهر للداكاربازين. كان ذلك كافيا بالنسبة 
إلى إدارة الغذاء والدواء» التي لم يممض وقت طويل حتى وافقت على الدواء الجديدء 
الذي يجري تسويقه من قبل شركة جينينتيك <ء66568:6. وتشير التقارير 
الأخيرة إلى أن المرضى عادة ما يعيشون لدة أربعة أشهر أطول7© ممن يعالجون 
بالداكاربازين©. 

غير أنه لم تكن هناك نهاية سعيدة؛ فريان» وهو ابن الخالة المتضمن في 
المجموعة الشاهدة, كان من بين العديد ممن لقوا حتفهم خلال السنة الأوى من 
التجربة - وهم ستة وستون في مجموعة الداكاربازين واثنان وأربعون ممن عولجوا 
بالفيمورافينيب. وبحلول الوقت الذي مرت فيه سنة أخرىء كان نصف الأشخاص 
الذين شاركوا في الدراسة قد توفوا بالفعل2". كانت أورام ماكلوكلين قد انتشرت في 
جميع أنحاء جسده. من فخذيه إلى دماغه. لكنه كان لايزال على قيد الحياة ويتناول 
الحبوب الفائقة. أخبرني الرجل أنه سيعود إلى ممارسة مهنته عامل لحام يعمل تحت 
الشمس. فكرت في مقطع من رواية «عنبر السرطان»: «كان طوال الوقت في سباق 
محموم9' مع الورم القادم: لكنه كان يتسابق في الظلام: لأنه لم يكن يستطيع رؤية 
العدو. لكن العدو كان يراه بكل وضوح, وعند أفضل لحظة من حياته انقض عليه 
بأنيابه. لم يكن هذا مرضاء بل ثعبانا. وحتى اسمها كان أفعوانيا - الورم الأرومي 
الميلانيني». كان هذا هو الاسم القديم للسرطان الذي أصاب ماكلوكلين. 

بالنسبة إلى الورم الميلانيني المنتشر في مراحله المتقدمة. ليس هناك ما يشبه 
الشفاء. وبغض النظر عن نوع العلاج, فإن الخلايا الشاذة تكتشفء. من خلال طفرة 
تصادفية”!'". طريقة تواصل بها توسعها. يُظهر عقار فيمورافينيب بدوره تأثيرا جانبيا 
تناقضياك". وهو تشجيع نمو سرطانات الجلد الأخرىء مثل سرطان الخلايا الحرشفية 
484 لاءه 5011320115 والورم الشائكي المتقرن 22مطاصةءد22]0ع1. يقوم 
الباحثون بالتجريب على توليفات”' من العلاجات المستهدفة التي تهدف إلى التغلب 
على هذه العقبات, على أمل ألا تتمكن الخلايا السرطانية من تطوير حيلة أخرى. 

من بين أهداف البحوث الترجمية إخراج العلماء من المختبر حتى يتمكنوا من 
رؤية ما يمر به المرضى بصورة مباشرة. في فندق باركر هاوسء. وصف توم كوران 
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صهعنن: وهو أستاذ الباثولوجيا في كلية الطب بجامعة بنسلفانياء التأثير الصارخ!14) 
للانتقال من عزلة مختبر إحدى شركات الأدوية إلى مستشفى سانت جود لبحوث 
طب الأطفال في ممفيسء حيث يعمل منذ العام 1995. كان كوران قد اكتشف جينا 
أطلق عليه اسم ريلين”') هناءء:, والذي يساعد على توجيه هجرة العصبونات خلال 
النماء الطبكر للدماغ, بما في ذلك المخيخ 2اناأاءءععه. والمخيخ هو مركز التحكم 
في العضلات والتوازن» وقد لوحظ أن الفدران المولودة بعيوب في ذلك الجين تظهر 
مشية ترنحية. وكذلك فإن الطفرات في الجينات النمائية تكون مسؤولة لاحقا عن 
العديد من السرطانات التي تصيب الأطفالء كما كان كوران مهتما بصفة خاصة 
بالورم الأرومي النخاعي 55423 وهو سرطان عدواني يصيب المخيخ. 
ومقارنة بالأنواع الأخرى من السرطانء فهو يعد نادرا للغاية: فمعدل انتشاره بين 
البالغين هو 8 حالات لكل عشرة ملايين نسمة09. لكن هناك 5 حالات بين كل 
0 ألف من الأطفال7!' والمراهقينء مما يجعله الورم الدماغي الأكثر شيوعا في 
الأطفال9). يبلغ متوسط سن التشخيص خمس سنوات”", حيث ما قد يبدأ 
كاعتلال ليس أكثر إثارة للقلق من أعراض شبيهة بالإنفلونزا قد يتحول إلى صداع, 
وتقيؤء ودوارء وفقدان التوازن. وما وصف بأنه «نمط أخرق ومترنح للمشي»20. 
وبالنسبة إلى كورانء كان الورم الأرومي النخاعي في المقام الأول فكرة مجردة 
حتى التقى الأطفال الذين يعالجون بالفعل من هذا المرض. كان يعلم أن مآل المرض 
35 تان جيدا نسبيا بالنسبة إلى معظم المرضى - إذ يبلغ معدل النجاة 
لخمس سنوات نحو 80 في المائة210). وعلى أي حال فبالنسبة إلى بعض المرضى 
يكون هذا السرطان راجعا ومميتا. وحتى عندما تكون العلاجات ناجحة. فقد تكون 
تأثيراتها الجانبية مدمرة. عادة ما تتبع الجراحة ببث الأشعة في أدمغة الأطفال 
السريعة التأثر. تحدّث كوران إلى الجمهور قائلا: «لقد التقيت أحد الأطفال: وكان 
في سن المراهقة2. والذي ظل خاليا من المرض أكثر من خمس سنوات. كان في نحو 
السادسة عشرة من عمرهء وكان أشقر الشعر أزرق العينين. كان يمازح الطبيبء لكنه 
بدأ يدرك أن بقية صفه يستمرون في التقدم في حين أنه لا يُحرز أي تقدم. بدأ يدرك 
أن بقية حياته ستكون صراعا رهيبا بالنسبة إليه وإلى عائلته. إن العمل في المختبر لا 
يمنحك هذا النوع من المنظور. لم أستطع محو تلك الصور من مخيلتي». 
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بدأ كوران البحث عن علاج أفضلء عن دواء يمكنه ضرب السرطان في القلب 
مسن دون تلك الآثار المنهكة. توجه أولا إلى رئيس مختبر الباثولوجيا في مستش فى 
سانت جود. وطلب وصولا إلى بنك الأنسجة؛ وهو مستودع الأورام التي استثئصلت 
من الأطفال على مر السنين. لمم يكن هناك سوى خمسة أورام دماغية من أي نوع 
وبالتالي فقد كان عليه تجميع عيناته الخاصة. مرت خمس سنوات قبل أن يتوافر 
لديه ما يكفي منها لبدء تجاربه. وبحلول ذلك الوقت, ظهرت بحوث من مختبرات 
أخرى”2 تشير إلى أن بعض الأورام الأرومية النخاعية - التي تبلغ نسبتها نحو 
عشرين ف المائة من جميع الحالات - تنتج عن عيب جيني ينطوي على جين القنفذ 
سونيك. كان كوران يعرف قصة الحملان الصقلوبية729, التي نشأت عيوبها الخلقية 
عن أكل الزنابق التي تحتوي على مادة طبيعية - السايكلوبامين - تقمع مسار 
جين القنفذ. وعلى العكس من ذلكء فإن بعض أنواع السرطان, مثل سرطان الخلايا 
القاعدية والورم الأرومي النخاعيء, يبدو أنها تنتج عن فرط نشاط جين القنفذ 
سونيك. يمكن لعقار السايكلوبامين» من الناحية النظريةء تصحيح تلك المشكلة ومن 
ثم تقليص حجم الأورام. 

وبالنظر إلى كون السايكلوبامين مادة سامة, ومكلفة. ويصعب التعامل معهاء 
أراد كوران إيجاد بديل. كان يجلس في مقهى بعد اجتماع حول علم الوراثيات 
والنماء الدماغي ”7 في تاوس, نيو مكسيكوء. ناقش المشكلة مع حجة بارز في إشارات 
جين القنفذ. والذي أخبر كوران ببعض المركبات الجديدة التي يجري تطويرها من 
قبل شركة للتكنولوجيا الحيوية في ماساتشوستس لغرض محدد هو عرقلة مسار 
جين القنفذ عن طريق تعطيل بروتين يسمى المملس 55200:06564. واصل كوران 
أبحاثه ليثبت؟2 أن هذه المادة تقلص حجم الأورام الأرومية النخاعية في الفثران؛ 
لكنها تثبط نمو العظام في القوارض الأصغر سنا 27 أيضا. أما إذا كان الشيء نفسه 
يحدث في الأطفال فكان سؤالا مفتوحاء ولكن بالنسبة إلى المصابين بالنمط الراجع 
+2 1ناء1 من المرضء الذين يواجهون الموت المبكرء فإن الفوائد قد تستحق 
المخاطرة. أذريم اثنا عشر منهم في تجربة سريرية:ء وبحلول الوقت الذي انعقدت 
فيه ورشة العمل في بوسطنء كانت هناك علامات على مأمونية الدواء الجديد!78, 
واسمه فيسموديجيب 71552006815 وأنه يكبت الأورام. كانت المرحلة الثانية من 
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التجارب قد بدأت للتو. لكن الأمر سيحتاج إلى سنوات قبل أن يصير العلاج جاهزا 
لدراسته من قبل إدارة الغذاء والدواء. (تمت الموافقة عليه أخيرا لعلاج سرطان 
الخلايا القاعدية”2, وجار أيضا اختباره لعلاج بضعة أنواع أخرى من السرطان). 
فيس موديجيب لعلاج الورم الأرومي النخاعيء وفيمورافينيب لعلاج الورم 
الميلانيني. كانت الأسماء. التي تُظهر تشابها غريباء تبدو كأنما لفظتها آلة لخلط 
الأجزاء المكونة للعبة السكرابل0*). بيد أنها ليست خالية من المعنى؛ فاللاحقة 
«-06816» تشير إلى مثبّط إشارات جين القنفذ. ويأقي الحرفان «0» من 
«الرؤية» ههؤ15 (فالدواء «مستقبلي التوجه»”7, كما أخبرني المتحدث باسم شركة 
جينينتيك). أما الحروف «5500» فمشتقة من البروتين المملس. أما بالنسبة إلى 
عقار فيمورافينيب, فإن الحروف «نادورء؟» تشير إلى الطفرة 760018 :8841 في 
حين تعني «اتهعكةع» مثبط الجين ئه:. لكن البادئات 5عتاء2م: وأحيانا الحروف 
المزيدة 5ع:6دة (أي المقاطع الموجودة في وسط الكلمة). كثيرا ما تكون تلفيقات 
اعتباطية. تقترح شركات الأدوية الأسماء ثم تقدمها لهيئة تُعرف باسم مجلس 
الولايات المتحدة للأسماء المعتمدة019* *, وهي الجهة المنوطة باتخاذ القرار 
النهائي. وقد أخبرني أحد الباحثين بأن الشركات تختار أسماء جنيسة أذجعمءع 
69 صعبة النطقء. مثل فيمورافينيب. حتى يعتمد الأطباء أسماءها التجارية 
الأكثر جاذبية بسهولة أكبر. مثل زيلبوراف 4ه:ه2616 في هذه الحالة؛ كما يباع 
فيسموديجيب تحت اسم إريفيدج ع8115608. ومن جانبه. وصف خوسيه باسيلغا 
98 وهو عام في مستشفى ماساتشوستس العام. أحدث النتائج اللتعلقة2 
بعقار تراستوزوماب 2226ناتنؤ225) والمعروف باسم هيرسيبتين متامءء2ء11, 
وهو دواء يبحث عن المستقبلة 11882 ويثبطهاء ومن ثم يوقف الإشارات التي 
تعزز النمو السرطاني. (تدل اللاحقة «- 085» على أنه ضد وحيد النسيلة!* * * 
وهو جزيء مصمّم لكي يحط على هدف محدد). بيد أن ما يطلق عليه الآن اسم 
«الهيرسيبتين الفائق» أو إيمتانسين التراستوزوماب33© (123241 - "1 اختصارا)» يتجاوز 


وتستخدم لإحراز الفوز في اللعبة. [المترجم]. 
.لكهدهت تعدصدلة لعاممل4 دعغها5 لعكتمنا (4») 
بجلمطمصة أقممءمدمم عع *») 
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يوميات الاسرطان 
ذلك التأثير بخطوة. إذ يحمل معه ذيفانا خلويا ه600[ ومن ثم يقوم بحقنه 
مباشرة في الخلية الخبيثة - أي معالجة كيميائية يجري توصيلها بالتحديد إلى حيث 
تريدء جزيئا تلو الآخر. يتسم الذيفان في حد ذاته بكونه ساما للجسم على نحو 
خطير؛ ولكن عند تصويبه بمثل هذه الدقة. فهو يعد بالعمل كصاروخ باحث عن 
الحرارة ضد الخلايا السرطانية الإيجابية للمستقبلة 515812. 

يبدو الآن هذا شيئا يشبه الدواء المعجزة - الذي يوفر معالجة كيميائية قوية من 
دون كثير من الآثار الجانبية. وقد قال باسيلغا إن الهيرسيبتين وحده قد زاد بشكل 
كبير من معدل البقاء على قيد الحياة لدى مريضات الرحلة المبكرة من سرطان 
الثدي الإيجابيات للمستقبلة 51812 - من ثلاثين في المائة قبل عشر سنوات إلى 
5 في المائة اليوم. وتوقع أن الهيرسيبتين الفائق» عند تناوله بالترافق مع دواء آخر 
يستهدف المستقبلة 53882, والذي يعرف باسم بيرتوزوماب79) طاةسدعنمءم 
يمكنه الوصول بهذه النسبة إلى أكثر من 92 في المائة. 

وبالنسبة إلى السرطان النقيليء تصل المعدلات إلى أقل من ذلك بكثير. لكن 
هنا أيضا يوجد أناس يأملون حدوث معجزة. بعد سنتين ونصف السنة من اجتماع 
بوسطنء صار البيرتوزوماب يُعرف باسم بريجيتا © هاءزىء - وهو منتج آخر من 
شركة جينينتيك. وعند أخذه بالترافق مع الهيرسيبتين والمعالجة الكيميائية القديمة 
الطرازء ازدادت فترة البقاء على قيد الحياة الخالية من التفاقم - وهو الوقت الذي 
يسبق عودة الأورام أو وفاة المريض - بنحو ستة أشهر. أما بالنسبة إلى الهيرسيبتين 
الفائق فقد تواصل الانتظار. استخدمت بعض النتائج الإيجابية المستقاة من إحدى 
التجارب السريرية للضغط من أجل الحصول على موافقة سريعة من إدارة الغذاء 
والدواء. كما استشاط بعض المرضى غضبا9 عندما أصرت الوكالة على انتظار 67 
المرحلة الثالثة. وفي اجتماع حاشد خارج قاعة مجلس مدينة بوسطن 398 خاطبت 
امرأة جرى تشخيصها للإصابة بالمرحلة الرابعة من سرطان الثدي الإيجابي للمستقبلة 
2 قبل خمس سنواتء مجموعة صغيرة من الأشخاص - كثير منهم يرتدون 
قمصانا وردية اللون - وطالبت بإجراء تحقيق. وقالت: «ينبغي إشراك الأشخاص 
المصابين بالمرض في هذه المناقشة,. التي يجب ألا تقتصر على أشخاص يجلسون في 
برج عاجي يتخذون القرارات». ربما كانت توقعاتهم أكثر من اللازم. فعندما نشرت 
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نتائج ال مرحلة الثالثة» كان أفضل ما يمكن أن يقال بخصوص سرطان الثدي النقيلي 
إن الهيرسيبتين الفائق «يقلل من خطر تفاقم السرطان*" أو الوفاة بنسبة 35 في 
المائة». بيد أن الدواء لم يحصل على الموافقة في نهاية المطاف. ولكن بالنسبة إلى 
السرطانات الأكثر عدوانية, فإن أحدث التطورات لاتزال تّقاس بالشهور التي تضاف 
إلى ما تبقى من حياة مبتورة. 

وأثناء انتظار الوليمة التي تلت حديث باسيلغاء تحدثت إلى باحثة من إحدى 
جامعات الجنوب عن حقيقة أننا كنا خلال الشهر الوطني للتوعية بسرطان الثدي 
وعن كل الاهتمام الذي استحوذ عليه والأموال التي تُجمع. أخبرتني بأنه بوسعها أن 
تتفهم بسهولة سبب أنه من بين جميع الأورام الخبيثة. فإن سرطان الثدي يعزف 
على هذا الوتر العاطفي العميق. ليس فقط لأنه واحد من أكثر السرطانات شيوعاء 
بل لأن سرطان الثدي يمثل اعتداء على الأنوثة والنشاط الجنسي للنساء. والأعمق 
من ذلك كله؛ على الأمومة. لكنها بدت أيضا غيورة قليلاء فمن النتائج غير المقصودة 
للحماس المتمثل في ارتداء الشريط الورديء نجد تحويل الأنظار عن السرطانات 
الأكثر ندرة. كان تخصصها البحثي هو سرطان البنكرياسء الذي يُظهر نسبة متدنية 
على نحو مُحبط من البقاء على قيد الحياة. وكثيرا ما لا ينطوي على أي أعراض. «قد 
تراجع الطبيب لشعورك بعسر هضم وتفاجأ بأن لديك ثلاثة أشهر فقط لتعيشها». 
ومن بين الأمثلة الأخرى على السرطانات المهملة. نجد سرطانة الرحم الحليمية 
المصلية ©1785 تلك التي أصابت نانسي. ش 

لقد ظهرت ثقافة كاملة حول سرطان الثدي. أما الكاتبة باربرا إهرينرايتش 
طءاعممع قط وهي إحدى ضحايا المرضء فقد اعتبرت تلك الثقافة ضربا من الطوائف 
الدينية. وترى أنه يستهين بالحالة نفسها - كأن سرطان الشدي هو درب آخر من 
دروب الحياة: أو شيء يمكنك التعايش معه مثل سن الإياس (انقطاع الطمث) أو 
الطلاق. وكما كتبت» فليس بإمكانك ارتداء ملابس وردية اللون فقطء بل بمكنك ارتداء 
الإكسسوارات أيضا - مثل المجوهرات الوردية المصنوعة من حجر الراين عصه6ؤوءصنطة. 
يقال لك إن المعالجة الكيميائية تَنعُم وتشد الجلد”*. وتساعدك على خسارة الوزن» 
وأن الصلع هو شيء يتعين الاحتفال بهء وأن محصولك الجديد من الشعر «سيكون 
أكثف. وأكثر نعومة, وأسهل في العناية به. وربما يضفي لونا جديدا مدهشا». 
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أما بالنسبة إلى هذا الشدي المفقود: فبعد عملية الاستبناء الجراحي 
نء تا قهمءء.. لماذا لا نجعل الآخر مشابها للأول؟ من بين أكثر من 50 ألف 
مريضة يخضعن لاستتئصال الثدي إ2:ه]ء035]6: ويخترن إجراء عملية الاستبناء 
في كل عام. فإن 17 في المائة يمضين قدماء في الأغلب بناء على طلب من الجراحين 
المعالجين لهنء لإجراء جراحة إضافية تجعل الشدي المتبقي «متوافقا» مع الهيكل 
الجديد الأكثر انتصابا وربما الأكبر حجماء والموجود على الجانب الآخر. 

في البداية» بدت انتقادات إهرينرايتش قاسية بالنسبة إلي. فبالإضافة إلى توفير 
السلوى وجمع الأموال للبحوثء يتمثل الأمل في جعل عدد أكبر من النساء يتوجهن إلى 
العيادات لإجراء تصوير الثدي بالأشعة السينية سنويا. لكن عدد الأرواح التي ينقذها 
ذلك الإجراء* لم يعد واضحا. يجري تشخيص مزيد من السرطانات اللابدة دطذة مذ 
- وهي الأورا ام الصغيرة والبطيئة النموء والتي تنتمي إلى «المرحلة الصفرية» التي 
يرجح أن تتغلب عليها النساء من دون علاج. لكن أعنف أنواع السرطان قد تظهر 
فجأة - ربما في غضون أيام بعد إجراء المرأة فحص الثدي السنوي بالأشعة السينية 
- ويمكنها أن تتوسّع من دون هوادة إلى درجة أنها كثيرا ما تستعصي على الاكتشاف 
قبل أن تخرج عن السيطرة. وخلصت دراسة وبائية حديثة أجريت على 600 ألف 
امرأة2* إلى أنه «ليس من الواضح ما إذا كان ذلك الفحص يفيد أكثر مما يضر». فمقابل 
كل حياة يتمكن من إطالتهاء سيعالج عشر نساء من دون داع. ولكن ليست هناك 
طريقة للتحديد المسبق لهوية أولئك النسوة. يواجه الرجال المعضلة نفسها فيما يتعلق 
بأكثر أنواع السرطان شيوعا لديهم» وهو سرطان البروستاتة. يمكن أن توفر اختبارات 
الدم للمستضد النوعي للبروستاتة (254) إنذارا مبكراء لكنها تؤدي بدورها إلى عدد 
مقلق”*) من الخزعات 61055165 والعمليات الجراحية التي لا لزوم لها. وكما هي الحال 
مع سرطانات الثدي اللابدة. يمكن لسرطان البروستاتة أيضا أن يظل كامنا من دون أن 
يسبب أذى طوال عقود. عند تشريح ما بعد الوفاة» وجد أن نحو سبعين في المائة من 
الرجال في العقد الثامن من عمرهم, والذين توفوا لأسباب أخرىء مصابون بسرطان 
البروستاتة الذي ربما لمم يكونوا على علم بوجوده. إن الرجل الذي تجعله الجراحة عاجزا 
جنسيا ومصابا بسلس البول قد يتساءل عما إذا كان من الأفضل له لو قاوم الضغوط 
التي مورست عليه لإجراء الاختبار. وكما هي الحال مع سرطان الثدي. فإن الدعاية 
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الصاخبة - الحسنة النية في كثير من الأحيانء ولكنها موجهة أيضا بدافع الربح - قد 
تعرضت للانتقاد بسبب الإفراط في إبراز قيمة التشخيص المبكر. أصبحت الاستادات 
الرياضية أماكن رائجة لتجنيد المؤيدين؛ فقد صار أطباء المسالك البولية يقدمون تذاكر 
مجانية”' في مقابل زيارة عياداتهم. كما يعلنون عن خدماتهم على لوحات الإعلانات 
ا لموجودة في حلبة اللعب. وقد وضع طبيب من فلوريدا إعلانات على عبوات مزيل 
الرائحة الموجودة بداخل المباول في الحمامات العامة: «هل تريد زيادة تدفق البول 
في المبولة؟» من شأن جراحة البروستاتة أن تزيد تدفق البولء لكن ذلك قد يكون أكثر 
مما تريوبعد الاجتماع الذي انعقد في فندق باركر هاوسء عدت إلى فندقي - وهو أحد 
فروع سلسلة هوارد جونسون. الذي كان ملاصقا تقريبا ملعب فينواي بارك. كانت 
الجدران والسجاد تنضح برائحة النيكوتين الممتص من أجيال من مشجعي فريق ريد 
سوكس. تساءلت عن عدد أولئك الذين توجهوا من الملعب بما يحتويه من الدخان ما 
بعد الثانوي”*' إلى طبيب المسالك البولية لإجراء اختبار البروستاتة. كنت قد اخترت 
ذلك المكان لأنه قريب من مركز دانا - فاربر. حيث كان لدي موعد للقابلة فرانشيسكا 
ميكور 005ء81, التي اختيرت أخيرا كواحدة من بين «الأفضل والأبلع»©*) من قبل مجلة 
إسكواير 1156او5, كما وصفت بأنها «إسحق نيوتن البيولوجيا». حصلت ميكور على 
درجة الدكتوراه من جامعة هارفارد في علم البيولوجيا التطوري وكان عنوان أطروحتها 
«الديناميات التطورية للسرطان». وبعد كل الحديث عن العلوم الترجمية: كان ما 
أتوقع معرفة مزيد عنه الآن هو أكثر الأبحاث نظرية» التي تحظى بأهمية بالغة لفهم 
ظاهرة السرطان, لكنها تبعد كثيرا عن التطبيق العيادي. 
إن التباين العشوائي والانتقاء الطبيعي هما القوتان الدافعتان للسرطان وكذلك 
للحياة. كما كانت ميكور تدرس تلك العملية بواسطة نماذج رياضية. نحن نفكر في 
بازلاء مندل وعصافير داروينء لكن العلم الكمي للوراثيات السكانية ص«ه13دامهم 
دعتاعمعع هو الذي جعل أفكارنا الحالية عن التطور - أي نظرية الاصطناع التطوري 
الحديث!** - ترسّخ أقدامها. كان الاعتقاد بأن التطور قد حدث بالفعل - الأمر الذي 
(8) أده 4مدط - 151:4: يشير مصطلح «الدخان ما بعد الثانوي» إلى الدخان المتبقي من السيجارة بعد إطفائها 


وانقشاع دخان التبغ الثانوي من الهواء [المترجم]. 
.كلو طتصرة بمفصسمتأناميى ممعلممر رع») 
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سرعان ما اتضحت معلمه - هو موضوع قائم بذاته» لكن هل يمكن لتراكم طفرات 
متفرقة صغيرة أن يؤدي حقا إلى ظه ور أنواع جديدة, وإلى التغيرات التدريجية 
السلسة ظاهريا للتطور؟ أظهر علماء الوراثيات السكانية باستخدام معادلاتهم 
أن هذا الأمر ممكن الحدوث. وبحلول ثلاثينيات العقد العشرين كانت نظرية 
الاصطناع الحديث قد ترسّخت جذورها. ومن خلال تطبيق ال منهج الإحصائي على 
السرطان, اكتشف الباحثون في عقد الخمسينيات بعض القرائن المبكرة7» على أن 
الأورام» مثل المخلوقات الأرضية, تتطوّر أيضا عن طريق تراكم الطفرات. 

وبينما كانت تجلس في مكتبهاء وصفت ميكور كيف يُدرك علماء البيولوجيا 
التطورية والرياضيات بعض الخصائص الميزة للسرطان. تمكننا الثورة الجارية في 
السَلسَلَة الجينية عمضأ62نالن56 عأاعمعع من قراءة القائمة الطويلة من التغيرات 
التي تحدث في الخلايا السرطانيةء بل حتى تحميلها على شبكة الإنترنت. لقد اندهش 
العلماء من الحجم الهائل للأرقام, الذي قد يصل إلى الآلاف. وعلى أي حال. فمن 
المرجح ألا يكون معظم هذه أكثر من طفرات «متطفلة» عع>انططءغط أو «راكبة»49) 
6 إإن الخلية السرطانية هي خلية تتطافر بعنف خارج عن السيطرة, لكن 
العديد من الطفرات لا تُسهم بشيء في تطور الورم, لكنها تُنقل ببساطة إلى الجيل 
التالي. ويتمثل التحدي هنا في غربلتها جميعا ومن ثم تحديد الطفرات الموجهة. كان 
مختبر ميكور يعمل على نموذج لتطور السرطان, والذي تأمل في أن يساعد في تحقيق 
ذلك؛ كما كانت تدرس الأورام في.مراح ل مختلفة من تطورها وتحاول معرفة ترتيب 
وقوع الطفرات». هل تتعرض الجينات الورمية للطفرات قبل كابتات الأورام, أم أن 
العكس هو الصحيح؟ ربما يسبق الخطوتين تلف جين ضروري لإصلاح الدنا 2314 ؛ أو 
ربما أنه لا يوجد مسار وحيد يمكن للخلايا السرطانية أن تتبعه. بل العديد من المسارات 
المختلفة. قد تؤدي معرفة تاريخ الأورام إلى التوصل إلى علاجات أكثر فعالية؛ فإذا 
كانت طفرة معينة تميل إلى الظهور في وقت مبكر.ء فستكون هي الطفرة المستهدفة. 
وعلى رغم كل بريقها وجاذبيتها المجردة. فقد كانت أبحاث ميكور في معظمها تتعلق 
بروح البحوث الترجمية. حيث لا يبعد مصير المرضى عن تفكيرها كثيرا. 

وفي ورقة بحثية أخرى نُشرت أخيراء تدبْرت ميكور وبعض زملائها كيف يمكن 
لأطباء الأورام الاستفادة من البيولوجيا التطورية لفهم الكيفية التي تتغلّب بها 
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الخلايا السرطانية بمثل هذه السرعة على العقبات”" التي تُلقى في طريقها. ووفقا 
طفهوم يعرف باسم التوازن المنقط سنال طتلنسوء 60غ2نطعصتاص الذي روج له عنها 
اختصاصيا علم الأحافير نايلز إلدريدج 81056086 وستيفن جاي غولد 601114 فإن 
الحياة لا تتطور دانما بخطى ثابتة. فبعد فترات طويلة من الهدوء. قد تكون هناك 
هبّات من الابتكار الوراقي: هل هذا هو ما يوجّه السرطان عندما - بعد أن يظل 
كامنا فترة من الوقت - يبث فجأة النقائل إلى منطقة جديدة أو يطوّر القدرة على 
مقاومة أحدث أدوية المعالجة الكيميائية؟ 

وكذلك تُستخدم الأفكار المستمدة من الرياضيات وعلم البيولوجيا التطورية 
لإظهار كيف يمكن فهم السرطان عن طريق نظرية الألعاب تدمعط) عصردع - التي 
وضعت أصلا لإيجاد إستراتيجيات مثلى للحروب. ومن بين الدروس التي تظهر 
أمامناء نجد أنه سواء في ساحة المعركة وفي المحيط الحيوي. فمن المفيد أحيانا 
أن يتعاون الخصوم79. وقد أشار روبرت أكسلرود 61504تفء وهو باحث في 
العلوم السياسية. إلى الكيفية التي يمكن بها تطبيق ذلك”" على الخلايا السرطانية 
ا متنافسة. يبدو أن تطور الأورام يمثل وضعا يحصل فيه الفائز على كل شيء. مع 
انقسام الخلايا وتعرضها للطفرات. تحظى إحدى السلالات ءودءهذة! باليد العلياء 
وتكتسب العلامات المميزة للسرطانء في حين تتساقط السلالات الأخرى على طول 
الطريق. يبدو ذلك كأنه خطة قتالية غير فعالة على الإطلاق. ولذلك فقد اقترح 
أكسلرود بديلا: قد تطوّر بعض الخلايا السرطانية قدرة على التعاون. تصوّر خليتين 
تقبعان جنبا إلى جنب. ومن خلال طفرة عفوية» يمكن للخلية الأولى أن تنتج مادة 
قوية تحفز نموها الخاص. أما الخلية الأخرى فتفتقر إلى تلك المقدرة, ولكن بسبب 
قربهاء فهي تتعرض بدورها لتلك المادة» وبالتالي فهي تستمر في الازدهار. وفي أثناء 
قيامها بذلك. فقد تتعلم كيفية تصنيع منتج مختلف تفتقر إليه الخلية الأولى. 
ستستمر كلتاهما الآن في الازدهار - على الأقل فترة من الوقت. وفي نهاية المطاف» 
قد تستولي على القمة سلالة ماء لكن الورم يستطيع في الوقت نفسه أن يتوسع 
بمعدل لم يكن بالإمكان تحقيقه بخلاف ذلك. 

وبعد فترة قصيرة من رحلتي إلى بوسطنء كنت أجلس لحضور عرض تقديمي 
وصفت فيه حركة «قف في مواجهة السرطان» رؤيتها للبحوث الترجمية: إضافة 
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إلى تقديم بعض فرق الأحلام التابعة لها. كانت قاعة المحاضرات مملوءة. كما 
مُنع المتأخرون من الدخول. وجدت مكانا للوقوف في الخلف وشاهدت شريط 
فيديو أنتج بشكل بارع والذي صرّحت فيه امرأة شابة تُجري أبحاثا على السرطان 
في جامعة ولاية نورث كارولينا بالشسعار التالي: «لا يزداد السرطان ذكاء”5, لكننا 
نفعل ذلك». لأول وهلة. بدا ذلك خطأ بالنسبة إلي. فبداخل الجسم. فإن الخلايا 
السرطانية - المتنافسة. وربا المتعاونة - تقوم باستمرار باكتساب مواهب جديدة, 
فهي تطور القدرة لتحريض تولد الأوعية الدموية, ومقاومة اموت الخلوي المبرمج, 
ومكافحة الجهاز ا مناعي - وكل شيء آخر يلقي به الجسم عليها. 

ويمجرد أن يبدأ العلاج, فهي تتعلم مراوغة أذى العقاقير التي أمكن للبشر 
اختراعها. ولا عجب أن كان التحسن في معدلات البقاء على قيد الحياة بمثل هذا 
البطء. لكن هناك حدا لتعلّم السرطان؛ ففي نهاية المطاف. سيموت إما السرطان 
وإما المريض نفسه. وفي كلتا الحالتين سيتوقف المسار التطوري. وبالتالي» فإن 
السرطان التالي يجب أن يبدأ من نقطة الصفر. 

ولكن ماذا إذا تمكن السرطان من التحرّر من قيوده؟ فكرت في عدد صدر أخيرا من 
مجلة هاربرز 6م11283221 25ءم112. كان الغلاف ييرز عبارة «السرطان المعدي». مع 
رسم لوحش خيالي - يتألف من أجزاء من طائر. وحصان. وزاحفء وإنسان - يرقص 
بجنون في حين يُفصح وجهه ذو الأسنان الناتئة عن نظرة قاتلة. كانت هذه لوحة 
للفنان السريالي ماكس إرنست 185556 التي ترافق مقالا لديفيد كوامين 13501262 ©, 
وهو واحد من أفضل كتّاب الطبيعة اليوم, الذي ركز على مرض اكتُشف في منتصف 
تسعينيات القرن العشرين في جزيرة تسمانياء والذي يطلق عليه اسم مرض الورم الوجهي 
الشيطاني. سرعان ما اتضح أن الأورام - التي يمثل كل منها «كتلة قبيحة» مستديرة 
ومنتفخة. مثل دمل ضخم»*" - كانت تنتقل من أحد حيوانات الشيطان التسماني 
لاع ممتمهصوة1 إلى الآخر. لم يكن ذلك ناتجا من عدوى فيروسية. عندما يعض 
أحد تلك المخلوقات الشرسة وجه آخر يجري نقل الخلايا السرطانية. كان هذا سرطانا 
تطوّر بحيث يمكنه الانتقال إلى مضيف آخر. ومن خلال طرق السَلْسَلَة الجينومية, 
تتبع العلماء منذ ذلك الحين منشأ السرطان”" إلى أنثى واحدة - هي «الشيطانة 
الخالدة»9") - التي يمكن العثور على الدنا الطافر الخاص بها في جميع الأورام. 
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ئمة سرطان معد آخر في المملكة الحيوانية» وهو الورم التناسلي الساري في 
الكلاب”*). ومرة أخرى. لا ينتشر هذا الورم عن طريق العدوى بل عن طريق 
التبادل المباشر للخلايا السرطانية. وفي حيوانات الهمستر7© ومء؛كتصقط يمكن أن 
تنتقل ساركومة مختلفة عن طريق الحقن من حيوان إلى آخر حتى يتعلم الورم 
المتطوّر تنفيذ عملية الانتقال من تلقاء نفسه. كما يمكنه أيضا أن ينتقل بين حيوانات 
الهمستر عن طريق البعوض. 

وقد وصف كوامين ثلاث حالات وقعت في البشر - وجميعهم من المهنيين 
الطبيين - انزرعت فيها خلايا سرطانية من أحد المختيرات أو المستشفيات في أحد 
الجروح. وفي إحدى الحالات. أصيبت امرأة شابة وخزت نفسها محقنة عومتعدرة 
بسرطان القولون في يدها. وتوفي طالب بكلية الطب بسرطان نقيلي بدأ عندما 
وخز نفسه بعد سحب السائل من مريضة بسرطان الثدي. انتهت تلك النقائل في 
جسد المتلقي. ولكن ليس من امس تحيل أن ينشأ السرطان في البرية» والذي تعثر 
في أحد المسارات التطورية مما سمح له في نهاية المطاف بالقفز من شخص إلى 
آخر. وبالنسبة إلى سرطان من هذا القبيل, يمثل التعلم رحلة ليست لها نهاية, 
فسيستمر في التطور في أثناء انتشاره في جميع أرجاء الأرض. وخطوة بخطوة: فإنه 
يصبح أكثر ذكاء. 


#مطصتتط لمعوعمء؟ علأطتووتمتقمة عصتصق (©) 
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تحقيق انتصارات صغيرة ومن ثم ٠‏ 
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تأجيل الموت لفترة من الوقت. غير *- 


أن اد هو الذي سيسود في نهاية 
المطاف» 


احذر العدو 


فهيوم شتوي صافء. قدت سيارق عبر 
الطريق المتعرج الذي يصل إلى قمة جبل ساندياء 
الذي يلوح في الأفق على ارتفاع 10,678 قدما فوق 
مدينة ألبوكيريء للتمتع بعض الوقت في ظلال 
الغابة الفولاذية 70254 [ع5]6, وهي منصة كثيفة 
من هوائيات البث والموجات المكروية الوامضة 
التي تعمل كمحور لقطاع الاتصالات بولاية نيو 
مكسيكو وولايات الجنوب الغربي. إن الموجات 
المكروية (الميكروويف: 701620102765) هي شكل 
من أشكل الإشعاع الكهرومغناطيسي الضعيف 
الذي يقبع في النصف السفلي من الطيف. 
أعلى بقليل من موجات البث الإذاعي وأدنى 
من الموجات الحرارنة وألوان الضوء. ويسبب 
الحجم الصغير للموجات- إذ يتراوح عرضها بين 
نصف بوصة وقدم- فهي تتركز بسهولة في صورة 
حزم بواسطة الهوائيات الطبقية وتستخدم لنقل 
البرامج التلفازية: والمكاللىمات الهاتفية البعيدة 
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المدىء وغيرها من المجلومات, من برج إلى برج وصولا إلى الأقمار الاصطناعية التي 
تدور في السماء. 

تنقل الهواتف الخليوية وأجهزة الإنترنت اللاسلكية الموجات المكروية وتلتقطها 
أيضاء كما أن مدينة سانتا قد أصبحت في الآونة الأخيرة نقطة التقاء للأثشخاص الذين 
يؤمنون بأن هذه الانبعاثات تسبب أورام الدماغ وأمراضا أخرىء وقد أدلوا بشهاداتهم 
في العديد من جلسات الاستماع في محاولة لحظر الاتصالات اللاسلكية في المكتبة العامة 
وقاعة مجلس الدينة. وهم يعارضون كل تصريح جديد لبناء برج للهواتف الخليوية 
- حتى الصغيرة منهاء التي تركب في أبراج الكنائسء والتي لا يمكن لأحد أن يراها؛ 
غير أنهم يعلمون بوجودها بسبب انبعاثاتها. أو هكذا كانوا يعتقدون. قاض أحد 
سكان سانتا الساكنة المجاورة له بدعوى تسميمه عن بعد باستخدام هاتف الآيفون 
عهدطم1 الخاص بهاء كما أن فيزيائيا يعيش في لوس ألاموس يظهر أحيانا في العلن وهو 
يرتدي قلنسوة تشبه المزردة 1نهدم «نهدك لحمايته. ولعلمه بأنني كنت متشككا في أن 
الجرعات الضئيلة من الموجات المكروية التي يتلقاها الجمهور يُحتمل أن تكون ضارة, 
فقد عرض علي تحد: توجه إلى الجبل, واقض ساعة أو ساعتين بين الهوائيات. «وانظر 
فيما إذا كان الأسبرين سيش فيك من الصداع"' الذي يرجح أن يصيبكء وانظر إذا كان 
بوسعك النوم في تلك الليلة من دون دواء». 

بعد أن وصلت إلى القمة, تجولت في كل الأنحاء وافتتنت بالمناظر الطبيعية 
التي لا نهاية لها وشاهدت المعروضات في متجر لبيع الهدايا وحفل زفاف صغيرا في 
الهواء الطلق. وجلست لفترات طويلة من الزمنء حيث كنت أقرأ كتابا عن الهستيريا 
الجماعية2 والمخاوف الصحية. بدا لي أن المخاوف المتعلقة بالهواتف الخليوية تعد 
مثالا ممتازا على ذلك. إذ تمثل حالة من الطيمات 265265 القابلة للانتقال- وهي جوهر 
صلب لا يمكن اختراقه من العلوم الشعبية. والذي ينتقل من عقل إلى عقل مع قليل 
من التدبّر. وطوال الوقتء كنت أحمل في يدي مقياسا للموجات المكروية كنت قد 
اشتريته للتأكد من أنني أتعرض لجرعة لا تقل عن مللي واط 11110806 واحد لكل 
سنتيمتر مربعء وهو الحد الأدنى الذي وضعته لجنة الاتصالات الاتحادية” ملا تعتبره 
التعرض الآمن خلال فترة زمنية مقدارها 30 دقيقة. (تشرق الشمس علينا بنحو 100 
مللي واط لكل سنتيمتر مربع). أما دعاة مكافحة الاتصالات اللاسلكية فيعتيرون أن 
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معيار لجنة الاتصالات الاتحادية مرتفع للغاية» وأنه أكبر بعدة أضعاف مما يستطيع 
الدماغ أن يتحمله. وبعد ساعتينء قدت سيارق عائدا إلى المنزل واستيقظت في صباح 
اليوم التالي وأنا أشعر بصحة جيدة. وبطبيعة الحال؛ فقد تمر عقود من الزمن قبل أن 
أعرف ما إذا كان ذلك التعرّض قد زرع ورما في دماغي. وإذا كان الأمر كذلك, فسيكون 
ذلك قد جرى عبر وسائل غير معروفة للعلم فقط عندما تصل إلى قمة الطيف - أي 
أقصى ترددات الأشعة فوق البنفسجية: تليها الأشعة السينية وأشعة غاما- فقد ثبت 
أن الأشعة تكون مسرطنة. وكلما ارتفع التردد, زادت الطاقة- تناقص حجم الموجات 
وصارت أشد قطعا. ولكونها تُقاس بأجزاء المليار والتريليون من المتر, فهذه هي الأشعة 
التي يمكنها أن تنحشر عبر الخلاياء وتنتزع الإلكترونات من الذرات ومن ثم تتلف الدنا. 
أما الأشعة الكليلة, مثل الموجات المكروية» فلا يمكنها أن تسبب الضرر إلا عن طريق 
هزهزة وتسخين الأنسجة- وهي الطريقة التي تغلي بها أفران الميكروويف الماء وطهو 
اللحوم. غير أن الهاتف الخليوي وانبعاثات الإنترنت اللاسلكية أضعف بكثير من أن 
تقوم حتى بذلك. وإذا كانت مسبّبة للسرطان, فلا بد أن ذلك يحدث بطرق أكثر دهاء. 
يمكن للحقول الكهرومغناطيسية: والتي تشمل الموجات المكروية» أن تؤثر في حركة 
الجسيمات المشحونة. وفي الكائنات الحية, تتدفق داخل الخلايا وخارجها تيارات من 
الأيونات المشحونة - الكالسيوم, والبوتاسيومء والصوديوم: والكلوريد. وبالتالي» فربما 
أن تمويج 8هناممة: هذه التيارات وفقا لإيقاع خاص يستثير سلوكا خبيثا على نحو ماء 
وبالتالي يعرقل مسارا خلويا حيويا عن طريق تضخيمه أو إخماده. من الممكن تصوّر 
أن تقوم التذبذبات بكبت الجهاز المناعي أو أن تكون لها تأثيرات فوق جينية- ومن ثم 
تفعيل المَثْيّلة 0 رطام أو ثمة تفاعل كيميائي آخر, والذي يمكنه التأثير في نواتج 
الجينات من دون إحداث طفرات مباشرة في الدنا. 
لكن كل ذلك لا يعدو كونه تخميناء فليست هناك نهاية للأبحاث المختبرية التي 
تحاول استقصاء الكيفية التي يحتمل أن تؤثر بها الموجات في الانقسام الفتيلي» وتعبير 
الدناء والوظائف الخلوية الأخرى» أو تغيير كفاءة الحاجز الدموي الدماغي» أو تعزيز 
ا مسرطنات المعروفة. تتسم النتائج بكونها متناقضة وغير حاسمة”7). وقد أظهرت إحدى 
الدراسات أن استقلاب الغلوكوزء وهو العملية الطبيعية التي يجري فيها تحويل السكر 
إلى طاقة بالخلاياء يكون أعلى في أجزاء معينة من الدماغ عندما يكون المرء على مقربة 
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من هوائيات الهواتف الخليوية. وأيا كانت الأهمية السريرية لذلك فهي غير معروفة, 
كما أن نتائج تلك الدراسة سرعان ما تناقضت معها نتيجة بحث آخر وجد أن نشاط 
الغلوكوز قد جرى تثبيطه. وفي عدد قليل من الدراسات- وهي القيم المتطرفة نفسها- 
أشارت النتائج إلى أن التعرض المزمن للموجات المكروية قد يزيد من خطر الإصابة 
بالأورام في حيوانات المختبر. غير أن التجارب التي لم تجد لها أي تأثير تفوق بكثير تلك 
التي وجدت تأثيرا. 

وفي مراجعة أجرتها منظمة الصحة العايلية”) على ما يقرب من 25 ألف ورقة 
بحثية» لم يعثر على أي أدلة مقنعة على أن الموجات المكروية تسبب السرطان. وينعكس 
هذا على البيانات الوبائية؛ فعلى مدى السنوات العشرين الماضية, وعلى الرغم من أن 
استخدام الهواتف المحمولة قد ازداد بشكل مطرد. فقد ظل معدّل الوقوع السنوي 
المعدّل وفقا للعمر للإصابة بأورام الدماغ الخبيثة منخفضا للغاية- 6.1 حالات لكل 
0 ألف شخص أو نسبة 0.006 في المائة- كما تناقصت هذه المعدلات خلال العقد 
الماضي بنسبة قليلة ولكنها مستمرة. لم يمنع هذا علماء الوبائيات من استقصاء ما 
إذا كانت الهواتف الخليوية لايزال لها تأثير ضثيل. جمعت الدراسة الأكثر طموحا من 
بينها. وهي دراسة الهاتف البيني 026ام10]6, معلومات من خمسة آلاف مريض 
بأورام الدماغ في ثلاث عشرة دولة, ومن ثم مقارنتها بمجموعة شاهدة. لم يُعثر على أي 
علاقة؟' بين مقدار الوقت المستغرق في الحديث عبر الهاتف الخليوي ووقوع الأورام 
الدبقية, والأورام السحائية» وأورام العصب السمعي- وهي الأورام التي تحدث في تلك 
المناطق من الرأس التي يرجح أن تكون أكثر تعرضا لمخاطر الهواتف الخليوية. كانت 
هناك في الواقع علاقة سلبية بعض الشيء؛ فقد تبين أن المستخدمين المنتظمين يتعرضون 
مخاطر الإصابة بأورام الدماغ أقل من الأشخاص الذين لم يستخدموا الهواتف الخليوية 
بالمرة. ومن منطلق رفض احتمال وجود تأثير وقائيء فسر مؤلفو التقرير النهائي النتيجة 
كضربة حظ ناجمة عن بيانات غير جديرة بالاعتماد. أو تحيز في أخذ العينات. أو خطأ 
عشوائي - وكلها تعكس وجود عيب في المنهجية. وقد أشارت كذلك النتيجة المخالفة 
للتوقعات البديهيةء إلى أنه إذا كان هناك بعض التأثير. فهو من الضآلة بحيث يغرق في 
الضوضاء الإحصائية. 

كانت دراسة الهاتف البيني دراسة استعادية: والتي تعتمد على الذاكرة, مثل 
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البحث الذي دفع العلماء إلى الاعتقاد لفترة من الزمن بأن تناول الفواكه والخضراوات 
يمكنه أن يقلل من وقوع السرطان بدرجة كبيرة. وعلى أي حالء فقد كان هناك سبب 
آخرء والذي حال دون قبول النتائج باعتبارها حاسمة. لم تجد الدراسة أي علامة على 
وجود علاقة بين الجرعة والاستجابة. حيث يزداد خطر الإصابة بالسرطان بشكل مطرد 
وفقا لعدد الساعات التي يقضيها المرء على الهاتف. ولكن بالنسبة إلى العشرة في المائة 
من الأشخاص الذين ذكروا أعلى معدلات للاستخدام, بدا أن خطر الإصابة بالأورام 
الدبقية قد ارتفع فجأة من صفر إلى 40 في اطائة. يبلغ احتمال تشخيص امرء بهذا 
السرطان!71). وهو الأكثر شيوعا من جميع الأورام الدماغية. نحو 0.0057 في المائة. ومن 
شأن زيادة قدرها 40 في امائة أن تصل به إلى 0.008 في اطائة. كان هناك ارتفاع مماثل, 
لكنه أقلء في وقوع الأورام الأخرى. وقد فسرت هذه الزيادات بدورها من قبل المؤلفين 
باعتبارها نتيجة لخطأ منهجي. ذكر بعض المشاركين قضاء أوقات طويلة بشكل غريب 
في التحدث عبر الهواتف الخليوية- والتي بلغت اثنتي عشرة ساعة يوميا- وأن ذلك ربما 
أدى إلى تحريف النتائج. 

ربما أن الأشخاص المصابين بسرطان الدماغ في معرض تلهفهم للحصول على تفسير, 
قد بالغوا في تقدير شدة إدمانهم على استخدام الهواتف الخليوية. ربما تعطلت ذاكرتهم 
أو اختل منطقهم بفعل الورم. وعلى أي حالء فقد درس بحث أجراه لاحقا المعهد 
الوطني للسرطان23" الأؤرام الدبقية» فلم يجد أي إشارة تدل على أن معدلات الإصابة 
بهاقد تزايدت مع تحول الهواتف الخليوية إلى جزء موجود في كل نواحي الحياة. 
أصيب العديد من علماء الوبائيات بالدهشة عندما قررت الوكالة الدولية لبحوث 
السرطان أنه كان لايزال هناك ما يكفي من عدم اليقين لإضافة الموجات المكروية!003 
إلى القائمة الطويلة من المسرطنات- والتي لمم تقترب حتى من كونها تستحق المتابعة. 

قد نحصل على مزيد من الإجابات من دراسة استطلاعية تتسم تقريبا بمثل طموح 
المشروع 8210 حول التغذية والسرطان» وهي الدراسة «كوزموس»*) 6051105 
(اختصار الدراسة الأترابية حول العلاقة بين استخدام الهواتف المحمولة والصحة), 
والتي تنطوي على مراقبة 250 ألف متطوع من مستخدمي الهواتف الخليوية لمدة 
0 إلى 30 سنة. وهو وقت كاف بالتأكيد لاكتشاف الآثار المتأخرة. غير أنه حتى عندما 
يجري الانتهاء منها بعد عقود من الزمنء فلن يعتبر الجميع أن هذه المسألة قد حُلت. 
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لا يستطيع أحد حتى الآن أن يقول صراحة إن خطوط الطاقة الكهربائية لا تزيد قليلا 
من خطر ابيضاض الدم في مرحلة الطفولة- وهي فرضية جرى التشكيك فيها على نطاق 
واسع”' منذ أكثر من ثلاثة عقود. تتسم انبعاثات خطوط الكهرباء بكونها أضعف 
بعدة مرات من تلك التي تبثها الموجات المكروية. غير أن أطوالها الموجية دناعه»ء2061/؟ 
هائلة. وفي حين الموجات المكروية التي يشعر الناس بالقلق بشأنها تُقاس بالبوصة, كما 
تقاس موجات البث الإذاعي بالأقدام - والتي تصل إلى مئات الأقدام في محطات تضمين 
السعة 434 ذات الترددات الدنيا - نجد أن خطوط الطاقة ذات التردد البالغ 60 هيرتز 
تزيد في العرض على 3 آلاف ميل. ومن خلال التفافها حول الأحياء السكنية, فبوسعها 
إحداث تيارات ضعيفة في أي كان ما تعبره, بما في ذلك الخلايا البشرية. وللم تكتشف 
أي وسيلة للكيفية التي يمكن أن يسبب بها ذلك حدوث السرطان. وعلى مر السنينء لم 
تُفرز معظم الدراسات الوبائية أي دليل على وجود خطر. ولكن هناك دائما عددا قليلا 
من الحالات الشاذة التي تُشير إلى خلاف ذلك. 

وفي بعض الأحيانء يبدو الأمر كأننا ندور في حلقة مفرغة. يتملكنا هاجس العثور 
على أسباب حيث قد لا يكون هناك أي منها. وقد قدّر روبرت فينبرغ مره طصاع717 
ذات مرة©" أنه في كل ثانية تنقسم 4 ملايين خلية في جسمناء ومن ثم تنسخ الدنا 
خاصتها. ومع كل انقسامء هناك عيوب. وهذه هي طبيعة العيش في كون تهيمن 
عليه الإنتروبيا - أي ميل النظام الطبيعي إلى أن يفسح المجال أمام الفوضى. وإذا 
عشنا لفترة كافية, كما أشار إليه فينبرغ, فلا بد أن نصاب جميعا بالسرطان في نهاية 
المطاف7". بيد أن هذا لا يعني أننا لا نستطيع: حتى ولو بشكل متواضع فحسبء 
تقليل احتمالات إصابتنا بالسرطان قبل أن يودي بحياتنا شيء آخر. 

بيد أن الأخطاء الجينية تُعد أمرالا مفر منه. بل ضروري من أجل أن نتطور. 
يحدث التطور عن طريق التنوع والانتقاء العشوائيين, أما الطفرات فهي بمنزلة الطحين 
للمطحنة. وعلى طول الطريقء طوّرت الخلايا القدرة على تحديد الدنا التائف وإصلاحه. 
ولكن إذا كانت الآلية لا تنطوي على أي أخطاء فسيتوقف التطور. من المرجح أن تتمثل 
المقايضة هنا في مقدار العتبة 4أهطدعة المؤدية إلى السرطان. 

أما روبرت أوستن 2ذ)دناقء وهو اختصاصي الفيزياء الحيوية بجامعة برينستون, 
فيذهب إلى أبعد من ذلك للمجادلة بأن السرطان موجود «عن قصد»7" - أي أنه 
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استجابة طبيعية تواجه بها الكائنات الحية الكرْب ووعتاك. عندما تُحرم البكتيريا من 
المغذيات, فإنها تبدأ في التكاثر والتطافر بجنون - كأنها تحاول أن تطوّر مهارات جديدة 
للبقاء على قيد الحياة. وإذا كان مصدر الكَرْب مضادا حيوياء فقد يكون التكيف الناجح 
هو صنع ترياق لذلك السم أو تسريع الوتيرة التي يمكن للبكتيريا بواسطتها الفرار. وكما 
أشار إليه أوستن فإن خلايا الكائن الحي ربما كانت تفعل الشيء نفسه”"؛ فعندما 
تتقطع بها السبل تحاول شق طريقها ”© بواسطة الطفرات من أجل الايتعاد عن 
المتاعب, حتى لو كان ذلك يعرض بقية الجسم للخطر. قد لا تتمثل أفضل استجابة في 
رد الصاع صاعين للمعالجة الكيميائية والإشعاعية, ومن ثم زيادة الكرب- بل الحفاظ 
بصورة ما على الخلايا المندفعة - أي الورم - في حالة هامدة يمكن التعايش معها. 
يذكر أن أوستن هو واحد من عشرات العلماء الذين تلقوا تمويلا من المعهد الوطني 
للسرطان كجزء من محاولة لكسر جمود برنامج «الحرب على السرطان» عن طريق 
استيراد أفكار من خارج القتوات المعتادة. أما فرانشيسكا ميكور :ه841 وهي 
عاللة البيولوجيا التطورية التي التقيتها في بوسطنء فهي تمثل بدورها جزءا من هذا 
المسعى. وفي المختبرات الأخرىء يحاول الفيزيائيون والمهندسون إثبات أفكارهم عن 
طريق دراسة القوى الميكانيكية79) المكتنفة عندما تنمو الخلايا السرطانية وتنقسم, 
ومن ثم تنتقل عن طريق الدم. وبدلا من التحدث بلغة الكيمياء الحيوية» فإنهم 
يستخدمون مصطلحات مثل «المرانة» 1351ء, و«السرعة الترجمية والزاوية». 
و«إجهاد القص» - كأنهم يصفون قوارب تغادر المرسى للإبحار في مجرى النهر. 
ويعكف علماء الرياضيات على دراسة الخلايا على مستوى مختلف من التجريد© - 
باعتبارها أجهزة اتصالات - باستخدام الأفكار نفسها المستمدة من نظرية المعلومات 
التي يمكن تطبيقها عند تحليل إشارات الراديو أو خطوط النقل الهاتفي. ربما أنه 
يمكن التفكير في الخلايا باعتبارها مولدات للذبذيات* 85ه1124ن5ه مثل الشوكة 
الرنانة. يمكن التعرّف على تلك الخبيثة من خلال توافقياتها دءعنه220هط اللمتنافرة 
- أي الحلقة الخاصة بها. وإذا كان الأمر كذلك. فقد تكون هناك طريقة لإعادة 
توليفها. ويحاول كيميائي بجامعة رايس اس تخدام موجات اللبذبات الراديوية في 
قتل الخلايا السرطانية20. يجري أولا حقن الخلايا بجسيمات نانوية من الذهب 
أو الكربونء وبعد ذلك تدفعها موجات الراديو إلى الاهتزازء ومن ثم تنتج حرارة 
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كافية لتدمير الخلية من الداخل. تُنفُذ تلك المشاريع بالتعاون مع أطباء الأورام, 
كما تنطوي على كثير من التحليلات المختبرية. وهناك أيضا محاولات للعودة قليلا 
إلى الوراء ومن ثم وضع نظريات جديدة كلية حول السرطان. يمثل بيولوجيا الخلية 
61010 [اءء علما مفعما بالتفاصيلء والذي ينطوي على إطار شامل كبير- هو 
النظرية الحديثة للتطور- لكنك لن تتفوق سوى بالتنقيب والتمحيص الدقيق لتلك 
الطبقات الكثيفة من المعرفة بآلاف التروس البيوكيميائية وبالطرق التي لا تعد ولا 
تحصى التي يمكنها بها تكوين الشبكات أو أن تتكدس معا. هناك نماذج للكيفية التي 
تُرسل بها العصبونات إشاراتها يمكن أو لكيفية ترجمة الدنا إلى بروتينات؛ لكنك كلما 
أمعنت النظر أكثر. ستبدو لك هذه الآليات أشد تعقيداء فهي ثمرة سلسلة طويلة 
من الحوادث التطوريةء وهو تاريخ ربما دارت أحداثه بطريقة مختلفة. 

تكافئ الفيزياء النظرية أولئك الذين يقومون بالتبسيط - أي التغاضي عن 
التفاصيل والاستثناءات ومن ثم شرح كل شيء باستخدام عدد قليل من الأفكار 
الكبرىء أي التجميع بدلا من التفصيل. وفي آخر مرة رأيت فيها عام الفيزياء النظرية 
والكوزمولوجيا بول ديفيز 125365, كان يتأمل فكرة البيولوجيا خارج الأرضية. وبعد 
ذلك بفترة. كان هو وعام البيولوجيا الفلكية تشارلز لاينويفر 1261621761.آ1 يقلبان 
فكرة أن الجينوم البشري يحمل بداخل لفاته «مُْدَّة أدوات جينية قديمة»9© - وهي 
مهام روتينية اندثرت منذ فترة طويلة» والتي استخدمتها الخلايا البدائية لتكوين 
مستعمرات- أي السلائف المبكرة للحياة المتعددة الخلايا. وكما تحدث ديفيز بجرأة: 
«إذا سافرت عبر آلة الزمنء وعدت مليار سنة إلى الوراءء فسترى العديد من كتل 
الخلايا الشبيهة بالأورام السرطانية المعاصرة». ومع تضافر قواها لكي تصبح ورما خبيثاء 
تعيد الخلايا السرطانية تشغيل هذا البرنامج الحاسوبي التاريخيء ومن ثم «تزحف 
على وقع الطبول القديمة. ملخصة نمطا للحياة يبلغ من العمر مليار سنة». وعندما 
تعاود الظهور في الأجيال اللاحقة تلك الصفات السابقة الهاجعة في الجينوم منذ وقت 
طويل - مثل أسنان الدجاج, وحوافر الخيل الثلاثية الأصابع والذيول الآثارية في البشر- 
يطلق علماء البيولوجيا على تلك العملية اسم التأسلء أو الارتداد الورائي «معذحة)ة. 
والسرطان. كما يخمّن ديفيزء هو ظاهرة ارتدادية. ولكونه يفكر في اتجاه آخرء أشار إلى 
أن التحول من خلية سليمة إلى واحدة سرطانية قد يكون ذا علاقة بفيزياء الكم. كان 
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من المستغرب أن نرى ديفيز يتبادل الأفكار حول السرطان؛ والأكثر غرابة كان دانيال 
هيليس 1111115 وهو عام بالحاسوب واختصاصي في الروبوتياتء والذي يترأس فريقا 
في جامعة جنوب كاليفورنيا يجري عمليات محاكاة حاسوبية تفصيلية© للسرطان 
- في صورة أورام افتراضية- يمكن اس تخدامها للتنبؤ بأي الأدوية يمكنه أن يعمل على 
نحو أفضل. سمعت لأول مرة من هيليس عندما كان طالبا في معهد ماساتشوستس 
للتكنولوجياء حيث ساعد في بناء حاسوب مجمّع 27 يمارس لعبة تيك تاك تو. وقد واصل 
مسيرته وافتتح شركة تدعى الآلات المفكرة وعهنط 82 عهنطلهنط1. ورما كان إنجازه 
الأشهر هو تصميمه ساعة عملاقة29) جار تجميعها داخل جبل في غرب تكساس. والتي 
يُفترض أن تظل تعمل يلدة 10 آلاف سنةء ومن ثم تتواصل دقاتها لآلاف السنين حتى 
لو انقرض الجنس البشري. وفي جلسة نظمها المعهد القومي للسرطان. أبلغ هيليس 
جمهوره المؤلف من أطباء الأورام22) بأن الطريقة التي يقومون بها بمحاربة السرطان 
خاطئة تماما- أي إننا بحاجة إلى التفكير في السرطان كعملية» وليس كشيء. فالجسم لا 
يصاب بالسرطان, بل إنه «يتسرطن» 58ذ:ءءعهه. وينبغي ألا يركز العلاج على مهاجمة 
نوع معين من الأورام في عضو معين, بل على النظر إلى المريض باعتباره نظاما معقدا. 
وفي نقطة ما من تلك الشبكة المؤلفة من أجزاء متشابكة- الجهاز المناعي» والجهاز 
الصماويء والجهاز العصبيء والجهاز الدوري- يضطرب توازن أمر ماء وبالنسبة إلى 
كل مريض قد تكون هناك طريقة مختلفة لتصحيح ذلك الخلل. ربما بدا ذلك لبعض 
المستمعين كرطانة شمولية مفرطة. غير أن هيليس يواصل استقصاء تلك الفكرة عن 
طريق بناء واحدة أخرى من آلاته الطموحة2". وبدلا من الجينوم, انصب تركيزه على 
البروتيوه01) ©3ممء4ممم - وهو جميع البروتينات الموج ودة في الخلية في أي لحظة 
بعينها. إن قراءة الجينوم تزودك بتعليمات لصنع كل من الأجزاء العاملة في الخلية, 
أما قراءة البروتيوم فتبين أي الأجزاء يجري تصنيعها في الواقع وبأي كمية- أي إنه يمثل 
لحة عن حالة النظام. 

ظل العلماء يعملون لسنوات على رسم خريطة البروتيوم27 - وهي مهمة 
هائلة تنطوي على استخدام تقنيات مختبرية مثل الاستشراب السائل 4نتاوذا 
'إطامدمعهغة سوعط وقياس الطيف الكتلي مغ دمعءءم5 52355. وبالتعاون مع ديفيد 
أغوس كناهيةء وهو طبيب أورام, أنشأ هيليس شركة تسعى إلى أتمتة تلك الخطوات 
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المتعددة باستخدام خط تجميع روبوي. وعند تلقيمه بقطرة من الدم. يستخلص 
الجهاز وفرز البروتينات وترتيبها بصورة تبدو مثل النجوم في السماء. يظهر كل نوع 
من البروتينات كبقعة مضيئة» ويبين مدى سطوعه المقدار المتوافر منه. افترض أن لديك 
مريضين اثنين أصابهما نوع السرطان نفسه. يستجيب أحدهها لدواء ما ولا يستجيب 
الآخر. وباستخدام جهاز مثل ذلك الذي يصنعه هيليسء يمكنك أخذ لقطات لبروتيوم 
كل منهماء ومن ثم وضع الواحدة منها فوق الأخرى والبحث عن شيء مختلف. حتى لو 
كنت لا تعرف ما يعنيه هذا النمطء فبوسعك استخدامه كعلامة لتحديد أي المريضين 
سيستفيد على الأرجح من الدواء. لقد تذكرت هنرييتا ليفيت 162016 عالمة الفلك 
التي توفيت بسرطان اللعدة ولكن ليس قبل أن تكتشف المتغيرات القيفاوية 4فعطامء© 
5و2513016” وهي النجوم النابضة التي يستخدمها علماء الكوزمولوجيا لقياس الكون. 

بدأت ليفيت بصورتين للرقعة نفسها من السماء - على هيئة لوحتين فوتوغرافيتين 
من الزجاج جرى التقاط إحداهما بعد بضعة أسابيع من الأخرى. كانت إحدى الصورتين 
سالبة. حيث توهجت النجوم باللون الأسود. وضعت اللوحة فوق الأخرى» ومن ثم 
حملت الشطيرة الزجاجية والنظر إليها في الضوء. بدت النجوع التي صارت أكثر سطوعا 
على شكل بقع بيضاء أضخم مع مراكز سوداء أصغر حجما. وفي لوحة جرى التقاطها 
بعد عدة أسابيع, تقلصت البقعة البيضاء إلى حجمها السابق. لم يكن أحد يعرف حتى 
ذلك الوقت العوامل الفيزيائية التي تجعل النجوم تومضء لكنها تمكنت من ربط هذا 
النمط ببُعدها عن الأرض. في بعض الأحيانء يمكن لأعيننا أن تلمح ارتباطات لا تفهمها 
أدمغتنا. 

مع تشيّخ السكانء فإن خطى السرطان تسبق مسيرتنا. غير أنه عندما نخضع 
لهذه الضغوط.ء فإننا نصبح مثل تلك البكتيريا التي تتكاثر على نحو مجنونء والتي 
تحدث عنها أوستن - إذ تنتج أجسامنا توليفات من الميمات بدلا من الجينات. 
تمثل هذه أفكارا جديدة. قد نكون بسبيلنا إلى أن نصير أشد ذكاء من السرطان. 
ثمة جهود بحثية, مثل أطلس جينوم السرطان. والتي لا تنفك تُعلن عن اكتشافات 
جديدة”© - والتي تركز بدقة على التفاصيل الجينية للأورام السرطانية وتفرزها 
إلى أنواع فرعية, والتي يُحتمل أن يستجيب كل منها لنوع مختلف من العلاج. 
ومع تضاعف المعلومات. فإن العلاجات ا مخصّصة ستزداد تخصيصا. أما الأدوية 
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المستهدفة فستصير أكثر دقة بصورة متزايدة. عندما يجد الورم طريقة للالتفاف, 
ستكون أدوية أخرى جاهزة لمطاردة طفرة جديدة. وباتباع إستراتيجية مختلفة, 
ستعمل فئة جديدة من الأدوية على إعادة تفعيل الموت الخلوي المبرمج. ستتعلم 
معززات الجهاز المناعي أن تميز بوضوح بين ما هو ورم وما هو لحم سليم. من شأن 
توليفة من هذه العلاجات المتقدمة أن توقف زحف السرطان - حتى السرطان 
النقيلي المتقدم - أو السيطرة عليه إلى أجل غير مسمى كمرض مزمن. أو ربماء 
في غضون عشر سنوات. سنقرأ عن كيف أن هذه المقاربات أيضا قد تخلفت عن 
الركب في سباق التسلح الخلويء ومن ثم سنضطر إلى النظر إلى السرطان بطريقة 
مختلفة تماما. 

بعد نحو سنة من زيار له في مختيره في جامعة برينستونء دعي أوستن إلى محل 
عمل ديفيز في جامعة ولاية أريزونا لإلقاء محاضرة بعنوان «عشر أفكار مجنونة حول 
السرطان»2". وفي نهاية المطاف أى بخمس منها فقطء ومن بينها واحدة ترسّخت في 
ذهني بصفة خاصة. والتي كانت متعلقة بالمتقدرات 000.1 0؛ف. تذكرت دهشتي 
عندما علمت منذ سنوات أن المتقدرات, هذه الأشياء الصغيرة الموجودة بداخل خلاياناء 
ربما كانت بكتيريا فيما مضى 27 - أي مخلوقات منفردة صارت مُحاصرة بطريقة أو 
بأخرى. تمتلك المتقدرات الدنا الخاص بهاء ويمكنها أن تتكاثر بصورة مستقلة داخل 
الهيولى (السيتوبلازم). ومن خلال قدرتها على حرق الغلوكوز وقوة دورة كريبس 
عكتن وء5 - الدينامو الكيميائي الذي يزوّد الخلية بالطاقة - زودت هذه المعايشات 
كه 1ط مر مضيفيها بميزة تطورية. وكذلك فقد اشتبه الباحثون منذ فترة طويلة في 
أنها تؤدي دورا في السرطان79). توجد الطفرات التي تصيب دنا المتقدرات في العديد 
من الأورام المختلفة. قد يكون هذا مجرد أضرار جانبية للفوضض التي تعتري خلية تترنج 
نحو الخباثة. لكن هناك أسبابا تدعو إلى الاعتقاد بأن المتقدرات مكتنفة في العملية 
بصورة أكثر مباشرة. فمن ناحية» فهي تساعد في استهلال الموت الخلوي المبرمج77, وهو 
روتين الانتحار الخلوي. وفي محاضرته عن الأفكار المجنونة» تكهّن أوستن بأن السرطان 
قد يبدأ عندما تتمرد المتقدرات المُعايشة. وبسبب البلى والتمزق الناجمين عن توليد 
الطاقة: فإنها تتعرض للتلف وتقذف بكميات من الجذور الحرة كلهع1قه؟ ع6 التي 
تلتهم أجزاء أخرى من الخلية. بما في ذلك الجينوم وبالتاليء تزداد الخلية مرضا ويصبح 
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الملاذ الوحيد أمامها هو تدمير نفسها. غير أن المتقدرات ترفض التعاون. فهي لا تريد أن 
تموت. يلي ذلك حدوث مزيد من الطفرات؛ ومن ثم تصير الخلية خبيثة. 

ذكرتني الصورة التي رسمها أوستن بقصة «رياح في الباب», وهي رواية رمزية من 
تأليف مادلين لينغل! عاعه8ثآ » والتي تتنافس فيها قوى الخير والشر للسيطرة على 
الكون. وهي تتمة لرواية «تجِعّد في وجه الزمن», التي اكتشفتها عندما كنت صبيا في 
مكتبة مدرستي الإعدادية. كانت رواية لينغل الخيالية أول عهدي بفكرة التسراكت 
]6556230 - وهو مكعب رباعي الأبعاد. حيرت الفكرة عقلي الذي ينتمي إلى الصف 
الثامن. بيد أن رواية «رياح في الباب» كانت أكثر غرابة. وفي هذه المرة كان تشارلز 
والاس 117112 وهو بطل الرواية الشاب المبكر النضوجء يعاني من مرض تنكسي. 
أصيبت متقدراته 49518م0 216068 بجروح بالغة, وقد اكتشفت والدته السببء فهي 
اختصاصية بالميكروبيولوجيا. هناك مُعايشات بداخل المُعايشات - وهي مخلوقات 
خيالية تُدعى الفرندولات ©4012صدعة/ - والتي بدأت تتمرد. وهي تعمل بتحريض من 
الإيختروي 1هعطغطء5, وهم عملاء الإنتروبيا الخارقون. وخلال الانقضاض عبر الكون. 
فإنها تدمر النظام من خلال ما تسميه تشينغ مهنا - أي إلغاء أسماء الأشياء. والتهام 
المعلومات. أما تشارلز والاس وأخته فيصدان أولئك الشياطينء وبعد رحلة داخل أحد 
المتقدرات» يجري إنقاذ الصبي. غير أنه في العالم الحقيقيء يوجد الإيختروي معنا على 
الدوام, الذي ينزع التسميات: ويلغي تمايز الخلاياء ويحررها لصنع السرطان. 

وفي أوائل الربيع» بعد سنة من برنامج الإبدال من أجل الحياة وبعد عام من 
آخر جلسات العلاج الإشعاعي الذي تلقته نانسيء سافرنا إلى باتاغونيا للاحتفال. كان 
هناك كوخ على بحيرة في الجبال» والتي احتلت طوال سنوات مرتبة متقدمة على 
قائمتنا للأماكن التي نود زيارتها. لم نكن لنفوّت هذه الفرصة. وفي كل مساءء كان يقدّم 
للضيوف عشاء فاخر مع مشروبات جيدة من تشيلي. كانت غرفتناء لحسن الحظء هي 
أفضل واحدة في المنزلء مع إطلالة على كل من البحيرة والشلال. غير أن الفخامة لم 
تكن المكافأة الرئيسية؛ ففي كل صباح, كنا نغادر مع مجموعة للسير لمسافات طويلة 
في رحلات إلى الأنهار الجليدية, والجبالء والبحيرات, والأنهار. بدت لي نانسي شديدة 
النحافة والوهن. غير أنها تمكنت من بلوغ النهاية القصوى لكل من رحلاتنا. 

وذات ليلة تمشينا بعد العشاء خروجا من الكوخ, وكانت النجوم أشد سطوعا مما 
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رأيناه في أي وقت مضى. كان الأمر رائعا وغريبا في الوقت نفسه. كانت كوكبات النجوم 
غير مألوفة, وكان هناك زوج من المجرات القزمة يحدّق فينا كعينين كبيرتين. استغرق 
الأمر دقيقة لكي ندرك أنهما كانتا السحابتين الماجلانيتين 01005 عنهه1آءع842, والتي 
استخدمهما ماجلان في الإبحار عبر نصف الكرة الجنوبيء حيث يكون نجم الشمال 
كةا5 710:4 غير مري. وبداخل هذه السدم المزدانة بالنجوم, اكتشفت ليفيت المتغيرات 
القيفاوية. ولو كانت عاشت قرنناء كما يخبرنا خبراء الإحصاء, لكانت احتمالات إصابتها 
بسرطان المعدة أقل مما تعرضت له بكثير. غير أنه من المرجّح أنه كان سيودي بحياتها 
أيضا؛ بسبب أعراضه القليلة في البداية, فهو نوع آخر من تلك السرطانات التي كثيرا ما 
لا تلاحظ حتى تبدأ في بت نقائلها. ولا يمكن للمعالجة الكيميائية أو الإشعاعية سوى 
تعليق تقدّمها حيث كان. وبرغم كل فهمنا للعلوم الخلوية: لايزال هناك الكثير من 
التقدم الذي يجب إحرازه في هذا الشأن. لكن تظهر مفاجآت سارة في بعض الأحيان. 
لم تكن حظوظ نانسي جيدة أيضاء غير أنها سرعان ما استعادت حيويتها. عندما عُدنا 
إلى سانتاء اشترت دراجة جديدة وقادتها عبر جولة في سانتا بسنتشوريء والتي قطعت 
خلالها 50 ميلا. 

وبعد كل بضعة أشهرء كانت تتوجه إلى مركز السرطان لإجراء فحوصات وظائف 
الدم. كانوا يتابعون مستوى 4-125) في دمهاء وهو البروتين الذي يستخدم كواسمة 
بيولوجية”*" ©»1ةهمهفط تدل على وجود سرطان بطانة الرحم وعدة أنواع أخرى من 
السرطان. بيد أن وجود الكثير من البروتين 04-125 لا يعني بالضرورة عودة السرطان, 
كما أنه يمكن أن يصاب المرء بالسرطان من دون ارتفاع مستويات البروتين 04-125. 
وبالتالي فهو أداة تنقصها الدقة”*. غير أن نانسي ظلت طبيعية على أي حال. وكانوا 
يجرون لها أيضا مسحا بالتصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني (08:1) بواقع مرتين في 
السنة. وفي كل مرة كانت خالية من المرض. 

في السنة الخامسة بعد إصابتها بالسرطان. اشترت نانسي حصانا- وهو أمر أرادت 
أن تفعله منذ كانت طفلة- ثم حصانا آخرء وفي السنة السادسة بعد السرطان: كما 
كانت تسميهاء وقعت في حب فدانين ونصف الفدان من الأرض على الجانب القاصي 
من البلدة. كانت الأرض تضم عددا من الحظائر والإسطبلات. ويحدها ميل مربع من 
الأراضي المفتوحة. كانت مصرة على ألا تُضيع يوما واحدا من مستقبل كانت قد فقدته 
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تقريبا. لم تكن تلك الأرض باهظة الثمنء كما كانت قد ورثت القليل من المال بعد وفاة 
والدتها بسرطان الشدي. لذلك حصلنا على قرض عقاري آخر واشترينا الأرضء وكانت 
تمتطي جواديها هناك كلما استطاعت إلى ذلك سبيلا. كنا نطلق عليها اسم المزرعة. 

لم أكن من هواة ركوب الخيلء لكتني صرت مهووسا بمكافحة الأعشاب الضارةء 
والتي كانت هناك جحافل من أكثر أصنافها حُبثا. في الحدائق الموجودة بمنزلي, كنت 
أصادف عشب الكوخيا هخطعمعا في بعض الأحيان؛ أما هنا فهو موجود في كل مكان. 
والأسوأ من بينها كان قريبا لذلك العشب - وهو غاز آخر من السهوب الروسية! )4‏ 
يسمى اللحية الزفمية 5داههء 5315015: أو الغشبة المتقلبة #660 اطصندة. ولكونه 
اعتّمد على نحو شاذ كرمز للغرب القديم, فقد وصل إلى ولاية ساوث داكوتا لأول مرة 
في أواخر العقد الأول من القرن التاسع عشرء ربما من أوكرانيا. تخيلته قادما كبذرة 
التصقت بجورب أحد المهاجرينء ثم بدأت تنتشر في كل مكان. يعتقد بعض المزارعين 
أنه كان جزءا من مؤامرة. ومن ثم أطلق عليه اسما آخرء هو الشوك الروسي صهنووتن8 
علاةنط. وفي حقل نيفادا للاختبار, بعد أن حظر إجراء التفجيرات النووية فوق الأرضء 
كانت الملحية هي أول أنماط الحياة التي عاودت الظهور. 

جرّبت كل شيء للقضاء عليه باستثناء الإشعاع المؤيّن. وفي بواكير الربيع بدأت تلك 
النباتات تظهر كنجوم صغيرة ذات لون أخضر مزرق. تعلمت أن أتعرف عليها على 
الفورء ومن ثم استئصالها جراحيا بمجرفة. وعندما أصبحت تلك المهمة بالغة الصعوبة, 
حرقتها باستخدام شعلة الأعشاب, ومع ذلك فقد استمرت في الظهور وواصلت النمووه 
مكوّنة سيقانا قبيحة ذات خطوط أرجوانية تشبه السحالي. تنمو السيقان لتصبح أجمة 
متشابكة تعج بآلاف البذور الشائكة. والتي قد تحتوي على نبتة واحدة من العشبة 
المتقلبة على ربع مليون منها. اشتريت كتايا عن علم الأعشاب واخترت أفضل المبيدات 
الكيماوية- وهو مبيد الأعشاب المعروف باسم حمض -3:5:6 ثلائي كلورو 2-- بيريدينيل 
أوكسي أسيتيك*. أو تريكلوبير» #لإمهء1:. وقد قيل إنه يتحلل بسرعة في التربة, 
وبالتالي فإن تأثيره منخفض في البينة. وأنه انتقائيء بحيث يقتل أنواعا مختلفة من 
الأعشاب الضارة. ولكن ليست الأعشاب المحلية التي نريد تعزيزها. ما عليك إلا رشه 
على النبات. وسينتقل المبيد عن طريق اللحاء 5زءع10!م ويتركز في الخلايا المتكائرة 
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بسرعة في البارض (النسيج الإنشاني: تاع]:ذ:©2). وهناكء يُعتقد أنه يحاي هرمونات 
النمو النباتية المعروفة باسم الأوكسينات كصتهتاة. وتؤدي هذه الخطوة ا معرقلة إلى 
جعل السيقان الجديدة تنمو بصورة متقزّمة ومجعّدة, ومن ثم يموت النبات سريعا. 
يبدو النبات كأنه يتلوى من الأم المبرح. يبدو الأمر بمعالجة كيميائية في الاتجاه المعاكس, 
وهو ما يُحرّض شيئا مثل السرطان. كنت حريصا خلال قيامي بالرّشء في حال كانت 
التحذيرات المطبوعة ببنط صغير مخطئة في قولها إن التريكلوبير لا يسبب الطفرات في 
البشر أو ليس معروفا كمادة مسرطنة. وهو يتحلل بسرعة لدرجة أنه من غير المعتقد 
أن يؤذي الحياة البرية أو يلوّث المياه الجوفية. 

وبرغم كل هذا الجهد. واصل الشوك الروسي بزوغه بالعشرات. وعندما م تكن 
نانسي تعمل أو ترعى جواديهاء وعندما لم أكن أكتب كنا نمشّط كل قدم مربعة من 
الأرض ونقتلع تلك الأعشاب الضارة من جذورها. وفي نهاية كل أسبوع, كنا نملأ أكياس 
القمامة البلاستيكية الكبيرة بالمئات منهاء والتي كنت أحملها في سيارتي إلى مكبّ 
النفايات. كنا نأمل في اقتلاع كل واحدة منها قبل أن تتمكن من إنتاج البذور- لكسر 
تلك الحلقة الموجودة منذ فترة طويلة. وفي الربيع» كان بالإمكان رؤية الهياكل العظمية 
للقتلى من أعشاب الشوك الروسي من بعيد. لكننا كنا نأمل في الوصول إلى حالة من 
التوازن, أي إلى شيء يمكننا التحكم فيه. وقد تنفسنا الصعداء عندما جاء فصل الشتاء 
وتوقف كل شيء عن النمو. وعندما أقى الربيع قمنا بمسح الأرض بقلق شديد. كانت 
تبدو نظيفة في البداية, ثم بدأت النجوم الضئيلة الشريرة تظهر شيئا فشيئاء ومن ثم 
استؤنفت المعركة. بدأت ألاحظ أن الشتلات كانت تختبئ مني تحت شجيرات العرعر 
15 منسناز, كما كانت تجثم بصورة غير مرئية تقريبا بجانب أعمدة السياج والصخور. 
وعندما اكتشفت وجودهاء ولم يكن ارتفاعها يزيد على شبر واحد أو شبرين» كان بعضها 
قد شرع بالفعل في إنتاج البذور- وبالتالي فقد بدأت في التكاثر خلسة قبل أن أتمكن من 
إيقافها. بدا أنها كانت تتكيف على وجوديء وتتطور أمام ناظري. 

هناك تجربة فكرية قديمة في الفيزياء. والتي تنطوي على عفريت ماكسويل/2*) 
«مدوعل 15ا»ممتدقة وهو مخلوق خيالي صغير يحاول التغلتٍ على مسيرة الكون 
الحتمية نحو الفوضى عن طريق التقاط الجزيئات الهائمة ومن ثم إعادتها إلى موضعها 
الصحيح بحماس, فيما يشبه استبدال كل حبة رمل تسقط من قلعة متداعية من 
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الرمال» وكذلك كان اقتلاع جميع الأعشاب من أحد المروج, أو إصلاح كل الطفرات في 
دنا واحدة من الخلايا. بمشقة, يمكن تثبيط الإنتروبيا- فالحياة نفسها تتكون من سفن 
النظام التي تسبح ضد امد الإنتروبي 146) عذأمهعامء. وباستخدام أدواتنا وذكائناء يمكننا 
تحقيق انتصارات صغيرة ومن ثم تأجيل الموت فترة من الوقت. غير أن امدٌ هو الذي 
سيسود في نهاية المطاف. ومهما بلغت محاولاته» سينهزم عفريت ماكسويل في نهاية 
المطاف. وفي نهاية المطاف, فإن العدو- الإيختوري ذمعط)داء5 - ينتصر دائما. 
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4 


««كيف يمكنأن تكون الحياة [0 
بمثل هذه القوة. وبمثل هذا كل 


الضعف أيضا؟» 





سرطان جو 


لايمكن أن يكون منظور الحياة 
لدى الأحياء سوى حالة مؤقتة 
فحسب. فوجهات النظر تتغيّر بقعل 
حقيقة الانجرار؛ فالوصف يرسخ 
الماضي ويخلق قواما تجاذبيا لم يكن 
موجودا من قبل. ثمة خلفية من المادة 
المظلمة - تتمثل في كل مام يُقَل - 
تتبقى, والتي تئز من دون توقف . 

جون أبدايك 1ْ0م11, وعي الذات 


في الربيع التالي في المزرعة. كما أخبروني» 
كانت أعشاب اللحية أسوأ مما كانت في أي 
وقت مضى. لم أكن هناك لكي أراها. خلال تلك 
السنة انتهى زواجناء بعد سبعة عشر عاما من 
بدايته. ظلت حياة كل منا تتباعد عن الأخرى 
فترة طويلة. لقد قرّب السرطان بينناء ولكنه 
الآن قد رحا. إن الاقتراب من الموت يجعل 
المرء يفكر في الكيفية التي يريد أن يقضي بها 
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ما تبقى من أيامه. وقد كانت لنانسي أسبابها التي دعتها لاتخاذ قرارها بأنها لا تريد 
أن تقضي أيامها تلك برفقتي. 

وخلال تلك الفترة. وصلتمني رسالة بالبريد الإلكتروني من أخي الأصغرء جو. كان 
على الطريق الواصل بين منزله في دالاس وألبوكيري. يقود سيارته لتوصيل إحدى 
بناته في طريق عودتها إلى الجامعة. وفي مكان ما من المساحة ال منبسطة من شرق 
نيو مكسيكو كان جو يتناول وجبة خفيفة عندما سمع فجأة صوت تكشسّر عال 
وشعر بأل ساحق يهز فكه. واصل أخي طريقه إلى ألبوكيري وظل مستيقظا طوال 
الليل قبل أن يستقل الطائرة عائدا إلى مدينته لمراجعة طبيبه. 

وعلى رغم أن هلم يتحدث كثيرا عن ذلكء فقد عانى جو من مشكلة في فمه 
سنوات عدة. وقد بدأ الأمر عندما ظهرت منطقة بيضاء على اللثة المغطية للجانب 
الأيسر من فكه السفاي. وعند إجراء خزعة نزومهف5, عثر الأطباء على خلايا شاذة 
وُصفت بأنها سرطانية. أخبروه بأنه لا شيء يدعو إلى القلق- ما عليه إلا الاستمرار 
في المتابعة كما كان سيفعل لو ظهرت على جلده شامة 7201 مشتبهة. لمم تظهر 
ا مشكلة مرة أخرى إلا بعد ثلاث سنوات. عندما شعر بوجع؛ والذي كان أيضا في 
الجزء الأيسر من فكه السغلي. وخلال الأشهر القليلة التالية» خلص كل من طبيب 
الأسنان» والطبيب الباطني, وجراح الفم إلى أن أفضل مسار للمعالجة هو أن ننتظر 
ونرى ما سيحدث. وهو ما فعله جو حتى ازداد الأنمم سوءاء فاكتشف الأطباء إصابته 
بخرّاج في موضع اقتلاع ضرس العقل بفكه. وكذلك كان هناك ارتشاف عظمي 
دمنام مم عهمط في تلك المنطقةء وزوج من الأسنان النخرة. كان كل هذا على 
الجانب الأيمن من فمه. وقد دعم الأطباء تآكل الهيكل العظمي بترقيع العظام. 
واقتلاع السنين التالفتين» ومن ثم شرعوا في تثبيت غرسات اصطناعية. وفي الوقت 
نفسه. استمر الألم الذي استشعره في فكة. والذي سرعان ما ترافق مع طنين في أذنيه 
والتهاب في الحلق. وصف له طبيب الأنف والأذن والحنجرة غكنعهاهدعهمهاه:ه 
غسولا للفم يحتوي على مضاد حيوي. أجريت له عملية أخرى لغرس طعم عظمي. 
وبعد فترة ليست بالطويلة, جاء الحادث الذي تعرض له على الطريق السريع. 

في دالاسء وفي اليوم التالي» أخقه جو للفحص بالأشعة المقطعية المحوسبة 1 © 
هةءة أظهر وجود خلع في فكه - حيث إن كل إجراءات طب الأسنان التي تعرض 
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لها اضطرته إلى أن يمضغ الطعام بطريقة جعلت عظم الفك ينخلع من محجره. بدا 
ذلك تفسيرا معقولاء ومن ثم وصف له الطبيب مُرخيات العضلات ونصحه بتناول 
أطعمة رخوة وإسفنجية. كما وصفها جو. كانت المنطقة البيضاء التي لوحظت لأول 
مرة قبل ثلاث سنوات لاتزال موجودة: لكنها ازدادت في الحجم. أدى شعوره بأم 
طاعن في أذنه إلى إجراء فحص آخر بالأشعة المقطعية المحوسبة: كما أخضع لأول 
مرة للتصوير بالرنين المغناطيسي 8181. وكما علمت لاحقاء فإن التصوير بالرنين 
المغناطيسي قد يكون أقرب احتمالا لاكتشاف الشذوذات في الأنسجة الرخوة. وقد 
كان ذلك هو الحال بالفعل. بداخل فمه وتحت الجلدء كان هناك ورم - يبلغ طوله 
نحو بوصة واحدة - يأكل عظم فك أخي. وعند إجراء خزعة:؛ اتضح أنه سرطانة 
الخلايا الحرشفية0228هنععةه [آء» 5نامصتدتو5., وهو نفسه السرطان الذي وجده 
برسيفال بوت في منظفي المداخن والذي حرّضه كاتسوسابورو ياماغيوا عند تطبيق 
قطران الفحم على آذان الأرانب. أظهر التصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني '5111 
أنه م ينتشر في أي مكان آخر في جسمه. ومن خلال تمسكه بهذه الحقيقة, أرسل 
جو إلي وإلى أشقائي رسالة عبر البريد الإلكتروني كان عنوانها: «أخبار جيدة!» هذا هو 
نوع الرجال الذي كانه جو. 

كان هناك كمّ أكبر بكثير من المعلومات حول هذا السرطان مقارنة بسرطان 
نانسي. تشكل الخلايا الحرشفية الطبقات الخارجية للبشرة. وهي ذلك الغلاف 
اللحمي المكشوف للعام. وتوجد تحتها الخلايا القاعدية ولاءه 2621ط. وعندما موت 
الخلايا الجلدية وتنسلخ. تقوم الخلايا القاعدية بالانقسام لإنتاج خلايا بديلة. تدفع 
هذه إلى أعلى لتشكيل الجلد الخارجي. بيد أن سرطانات الخلايا القاعدية عادة ما 
تكون غو مؤقة: قبل سنوات» أصبت بواحدة متها ومق ثم ازدلك من حاف انفي: 
لكن سرطانة المنطقة الحرشفية تكون أكثر عدوانية. ومع ذلك فهي تُظهر معدلا 
مرتفعا نسبيا للبقاء على قيد الحياة. خاصة إذا أصيب المرء بها في وقت مبكر. إن ما 
كان يحتل جسم جو يُشار إليه على وجه التحديد باسم سرطان الخلايا الحرشفية في 
الرأس والرقبة, وقد ذكر المعهد الوطني للسرطان أن نحو 52 ألف شخص'')سيجري 
تشخيصهم للإصابة به في تلك السنة؛ أما سبب كونه واحدا منهم فهو سر آخر. 
وبخلاف كونه ذكرا وفوق سن الخمسين لم يكن يحمل أيا من عوامل الخطر. لمم يكن 
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يشرب الكحول إلا لماما كما أنه لم يدخن مطلقاء وم يكن ممضغ جوز التنبول [6)ء 
ونا والذي طرح كتفسير لزيادة معدلات الإصابة بذلك السرطان في جنوب شرق 
اليا وقد أجروت له اخخبارات وجدث آله ال من فيروس الورم الحليمي البشرئ: 
وهو عامل آخر محتمل. 

استغرقت العملية الجراحية ثماني ساعات, وكانت ناجحة بدرجة كبيرة. كان 
طول الورم قد وصل إلى بوصتين ونصف البوصة - وهو أكثر من ضعف الحجم 
الذي قيس قبل بضعة أسابيع في صورة الرنين المغناطيسي - كما وجد أنه مُلتف حول 
العصبء وهو سبب الأمم المعذّبِ. استؤصلت الكتلة الورمية بنجاح» جنبا إلى جنب 
مع الجزء المتضرر من فكه. وفي غضون ذلك. أخذت قطعة من العظم من وركه لملء 
هذه الفجوة. وفي النهاية لم يتمكن الأطباء من استخدامهاء وبالتالي فقد كان هذا 
الجزء من الجراحة فاشلا. لقد انهارت الشرايين في موضع الزرع بحيث لم يكن هناك 
ما يكفي من جريان الدم لدعم الطعم. كان لا بد من إجراء عملية أخرى في وقت 
لاحقء لكن المهم الآن هو أن الأنسجة السرطانية قد اختفت على ما يبدو. ومن 
بين واحدة وثلاثين عقدة لمفاوية استؤصلت, وجد السرطان في واحدة منها فقط. 
رما أدت مهمتها ومنعت الخلايا الخبيثة من الانتقال إلى أبعد من ذلك. فمحطتها 
التالية عادةً هي الرئتان. 

ومع إجراء كُقب القصبة الهوائية (تضع الرغامى: :(52126016010)) لمساعدته 
على التنفسء وتمرير أنبوب تغذية بصورة مؤقتة عبر أنفه, استغرقت فترة نقاهة جو 
تسعة أيام في المستشفىء ثم عاد إلى بيته. وبعد ذلك كان عليه الخضوع ستة أسابيع 
من المعالجة الكيميائية (بدوائي سيسبلاتين وإربيتوكس عتدطذط:8, وهو أحد الأضداد 
وحيدة النسيلة) والإشعاع. وكذلك سيُعطى دواءًٌ يهدف إلى حماية غدده اللعابية 
من الحروقء وسيركب أنبوب للتغذية في معدته. كان يتلقى كل هذا برباطة جأش 
صاغرة حتى عندما لاحظ وجود تورم قبيل بدء العلاج. كان هناك ورم جديد في طور 
النمو. هذه المرة في الناحية اليسرى من فكه العلويء كما وجد ورم آخر بالقرب من 
تفاحة آدم لديه. 

وقد تحدث إلينا قائلا: «كنت أعتقد دانما أن سماع عبارة «أنت مصاب 
بالسرطان» هو أسوأ ما يمكنك سماعه. لكنني كنت مخطثا؛ فسماع عبارة «لقد 
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وجدنا مزيدا من الأورام» هو أسوأ من ذلك بكثير... أعتقد أنني أدركت الآن كيف 
أن السرطان مرض شرير خسيس. لا ينفك يطارده الأطباء في جميع أنحاء الجسم». 

فكرتٌ مرة أخرى في رواية سولجينيتسين «عنبر السرطان», حيث يتحدث 
أحد المرضى باستسلام متهيّب عن الورم الخبيث الذي أصابه: «إن الورم الأرومي 
الميلانيني ورم حقير لا تكاد تمسه بسكين حتى ينتج نقائل ثانوية. وكما ترى. فهو 
يريد أن يعيش أيضاء ولكن بطريقته الخاصة». كان انتكاس إصابة جو بالسرطان 
يحدث في البقع التي اضطربت بفعل الجراحة» ويعتقد الأطباء أن الأورام الجديدة 
قد زرعت بطريقة أو بأخرى خلال العملية. ولكن كانت هناك احتمالات أخرى. 
عثرتٌ على ورقة بحثية تعود إلى العام 1953 , والتي تصف مفهوما يسمى السرطنة 
الحقلية دمخغمعتمععصى 56104 - أي ظهور أورام أولية متعددة في المكان نفسه 
وفي الوقت نفسه تقريبا. كان من المحتمل أن تنتشر الخلايا الخبيثة من الورم 
إلى الأماكن القريبة» ولكن الدراسات أشارت إلى أنه في مثل حالة جو تطوّر كل 
ورم بشكل مستقل. بدا كأنه مصادفة لا تصدّقء ولكن كانت هناك طرق لإمكان 
حدوث ذلك. اكتشف الباحثون أن الأنسجة الواقعة بين أورام الخلايا الحرشفية - 
أي الأنسجة التي تبدو سليمة بخلاف ذلك - تنطوي على شذوذات جينية» بما في 
ذلك طفرات الجين 53م الكابت للأورام. يتعرض الفم والحلق باستمرار للمواد 
المسرطنة. ومن شأن الخلايا التي تضررت بفعل أحد المطفرات أن تلد ذرية تحمل 
جميعها العيب نفسه. ويمكن لواحدة من تلك أن توجه ضربة أخرىء ومن ثم تنتج 
عنها طائفة من الخلايا ذات الطفرات المضاعفة. وفي الوقت المناسبء ومع استمرار 
الخلايا في الانقسام,. سيكون هناك حقل من الخلايا السرطانية. تنطوي جميعها على 
طفرات متعددة وكل منها في انتظار الدفعة الأخيرة. كان هناك احتمال آخرء وهو 
أن الحقل السرطاني قد نشأ عند وقت مبكر أثناء النماء. عندما أنجبت الخلية الأم 
الطافرة ذرية أرسلت جميعها لتشكل بطانة الفم والحلق. ومنذ البداية, كانت هذه 
الخلايا تتشارك في الشذوذ نفسه - وهو ما يمنحها الأسبقية لأن تصبح سرطانية. 
ومهما كانت الطريقة التي ظهر بها هذا الحقل إلى حيز الوجود.ء فسيظل قابعا 
هناك في حالة استعداد - ما يشبه «قنبلة موقوتة جرى تفعيلها» كما أسمئّه 
إحدى الأوراق العلمية - للتحوّل إلى سرطانات متعددة. ومع ذلكء كان لايزال يبدو 
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مستغربا أن يمكن لكل هذا العدد الكبير من الخلايا اكتساب تلك الطفرة المتهورة 
النهائية - جميعها في الوقت نفس ه تقريبا - وخاصة في شخص لا يدحن أو يشرب 
أو يمضغ جوز التنبول. 

وبعد الصدمة الأولى تقبّل جو الخبر باعتباره نكسة أخرى. لم يكن ذلك يعني 
أكثر من توسيع الهدف من الإشعاع وتغيير الكيماوي. كان يمتلك إيمانا عميقا بالله 
وثقة كبيرة بأطبائه. كما أن وجود زوجته وبناته جعله يتطلع إلى المستقبل. وكما 
كتب على صفحة الويب التي أنشأتها أسرته لإبقاء الناس على علم بأخباره: «لدي 
جيش افتراضي من الناس الذين يصلون من أجل صحتي وشفائي - من جميع 
الثقافات وجميع الطوائف. ليس لدي شك في أننتي سأتخلص من هذا السرطان» 
وأنني سوف أعود إلى حياتي الطبيعية - مهما كلفني القيام بذلك. إنني ممتن للغاية 
لأنني أعرف في أعماق نفسي أنني سوف أهزم هذا المرض». من الجيد أن نؤمن 
بالله وقد كوفئ صبره بعد أسبوعين من العلاج. وكما كتب: «أخبار جيدة! إنني في 
نهاية الأسبوع الثاني من العلاج وقد اختفى أحد الأورام! وم يتبق سوى مجرد ثقب 
في الموضع الذي كان يشغله. وتتبعه الأورام الأخرى عما قريب». 

كان علاجه قد ازداد صعوبة عن قبل فقد عاد إلى الملستشفى مرتين بغثيان 
وجفاف - وهما من نتائج العدوى. لكنه تجاوز نقطة منتصف الطريق - وأخبرنا أنه 
يرى نورا عند نهاية النفق - ثم بدأ التعافي من العلاج. وقد شعر بتحسن أكثر مما 
كان عليه منذ أشهر, وكان سعيدا بمدى سرعة تمكنه من العمل مرة أخرى من المنزل. 
وبعد ذلك أصيب بالتهاب رئويء وفي المستشفى لاحظ الأطباء وجود كتلة بالقرب 
من مريئه. وطمأنوه بقولهم إن هذا قد يكون بعض المخاط لا أكثر. لكنه كان ورما 
جديدا بطبيعة الحال. وفيما كان يستعد لستة أسابيع إضافية من الإشعاع وا معالجة 
الكيميائية. ظهر ورم آخر في فكه. 

قال الأطباء إن هذا الورم أيضا يمكن معالجته. وقد كتب جو مرة أخرى «أخبار 
سارة!. سيستغرق العلاج وقتا أطولء لكنه يمكن الانتصار على الورم!». 

كنا في شهر يتاير عندما سمع صوت التكسر المخيف هذا أثناء تناوله للطعام. 
ويحلول منتصف أكتوبرء كان قد أنهى الجولة الثانية من العلاج. وفي غضون ذلك 
الوقت كان قد استنفد إجازاته المرضية. حاول رئيسه أن يحصل له على تمديد آخر. 
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ولكن سرعان ما صار جو عاطلا عن العمل. يمكنك أن تفصل موظفا لأنه مصاب 
بالسرطان. أما جو فقال إنه يتفهم ذلك. كان على يقين من أنه سيستعيد وظيفته 
بمجرد أن يسترد عافيته. مر أكثر من شهر قبل أن يشعر بوجع جديدء هذه المرة 
حول الترقوة. وفي يوم عيد الشكر. كتب من المستشفى: «اربط حزام الأمان الخاص 
بك. لدي الكثير مما يجعلني ممتنا في هذا العام... لقد أجريت عملية جراحية 
أمسء بلساعدق على التنفس (عن طريق إزالة الخلايا الميتة التي خلفها العلاج 
الإشعاعي) ولأخذ خزعة من ورم الترقوة. هناك أخبار جيدة على الجبهتين؛ فقد 
استعدت القدرة على التنفس الطبيعي! كما أن الورم القريب من الترقوة يمكن 
علاجه بالإشعاع! أنا في انتظار العودة إلى منزلي الآن». بالنسبة إليهء لم يكن هناك 
شيء اسمه أنباء سيئة تماما. 

ولكن بعد ذلك ظهر مزيد من الأورام» والتي كان عددها أكبر من أن يمكن 
علاجها بالإشعاع. هناك قدرة محدودة للجسم البشري. وكما ذكر جو: «يمكننا 
تقليص حجمها بقدر ما نستطيع با معالجة الكيميائية المباشرة. لكن هذا لن يقتلها. 
لا أعرف إن كان ما تبقى في حياي هو ستة أشهر أو ست سنوات». كان ذلك في 
الثلاثين من نوفمبرء وم يكن لديه حتى ستة أسابيع. 

أمضى جو عيد الميلاد في المنزل مع عائلته. في ذلك الوقت كانت اللمعالجة 
الكيميائية صيب جسهه بالضرر نفسه الذي يحدثه السرطانء ولذلك عمد الأطباء 
إلى وقف جميع أدويته باستثناء تلك المستخدمة في تسكين الأنطم. وقالوا إنه إذا 
استعاد قوته فبالإمكان داتئما استئناف العلاج. حاولنا أن نصدق أن ذلك قد يحدث 
حقا. كان جو يشعر بالنعاس داتما كما كانت تعتريه تشنجات,. لكنه بعد عيد الميلاد 
مباشرة استيقظ صافي الذهنء ويشعر بأنه أفضل حالا مما كان عليه طوال أيام. 
وقد ابتسم لزوجته وأمسك بذراعهاء ونظر في عينيها وقال: «متى؟» ثم سقط نائما. 
وكما ذكرثٌ لاحقاء فقد كان ذلك يشبه أحداث فيلم سينمائي. وقد استيقظ مجدداء 
ودخلت بناته إلى الغرفة. كانوا جميعا يضحكون معاء وكان يقول لهن إنه يحبهن. 
لقد استعاد جو نفسه مرة أخرىء وقبل أن يدركن ذلكء. كان قد ذهب إلى غير رجعة. 

وفي حفل تأبينه تحدّث الكاهن عن غموض ال موتء وعن الحب الذي لا يمكن 
للسرطان أن يسلبه أبداء وقدرة الله على حل أغلال الروح وتحريرها. وذكر كيف أن 
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جو بعث إليه برسالة عبر البريد الإلكتروني في صباح اليوم السابق للجراحة؛ وقال إنه 
كان يشبه القائد أداما ف مسلسل الخيال العلمي 2122 نتؤأو» 231 فقد كان 
متوجها للقضاء على الغازي. 

ضمن مجموعتي من الأجهزة العلمية القديمة. يوجد جهاز يسمى منظار 
نفيح الراديوم (عدّاد الجسيمات ألفا:ءعمهءونمهطمنمة). والذي اشثق اسمه من 
لفظة يونانية بمعنى شرارة 1تهم5. يبدو الجهاز كعينية نحاسية لمجهر من الطراز 
القديمء ومنقوش على جانبه عبارة «و. كروكس 1903». كان هذا هو العام الذي 
كشف فيه مخترعه وليام كروكس) وع02001 النقاب عن الجهاز في حفل) عقدته 
الجمعية الملكية. أشك في أن كروكس هو الصانع الحقيقي لنسختي من الجهاز - 
فلاتزال السوق تضم عددا من مناظير نفيح الراديوم التي تحمل النقش نفسه على 
جانبها7. وربما أصدر كجزء من بعض الفعاليات التذكارية. داخل الأنبوب النحاسي 
توجد قطعة من الراديوم المثبّتة بجانب حاجز مصنوع من كبريتيد الزنك - وهو 
مادة كيميائية ذات وميض فوسفوري مُزْجت لصنع الطلاء المتوهج الذي سمّم 
فتيات الراديوم. 

مع اضمحلال الراديوم؛ فإنه يقذف الجسيمات ألفا التي يمكن تسجيلها 
كومضات صغيرة من الضوء. تنتتج كل ومضة عن تفتّت نواة واحدة من ذرات 
الراديوم» ويمكنك مشاهدة العرض من خلال العدسة على الطرف الآخر من الجهاز. 
ولذلك تأثير ساحرء والذي شبهه كروكس «ببحر مضيء متلاطم الأمواج»2. وفي 
بعض الأحيان» عندما لا أستطيع النوم ألتقط الجهاز من الخزانة بجوار السرير لكي 
أشاهد تلك الرشقات النارية العشوائية - والتي تشبه انفجارات نووية مصغرة. 
فكرت في عشوائية الطفرات التي تسبب السرطان, وفي حقيقة أنني أمسك بجسم 
مشع على مقربة من عيني. صحيح إن الجسيمات ألفا محتواة بأمان في داخل الآلة, 
لكنني إذا قمت بكشط ندفة من الراديوم وابتلعتها فقد أموت. كيف يمكن أن 
تكون الحياة بمثل هذه القوة: وبمثل هذا الضعف أيضا؟ 

تمثل ومضات الذرات المضمحلة أنقى أنواع العشوائية. ووفقا للقانون الأساسي 
للطبيعة - أي ميكانيكا الكم 5دءذسمقطء7226 دصداهةتان - ليست هناك طريقة للتنبؤ 
بزمن اضمحلال أي نواة منفردة. ومهما طالت مدة تحديقك أو درجة تركيزك في 
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منظار نفيح الراديوم فلن تجد نمطا معينا مطلقاء وكذلك فلن تجد سببا في أن 
واحدة بعينها من ذرات الراديوم تقذف بالجسيم ألفا في هذه اللحظة بالذات» 
وليس في اللحظة التالية مثلا. تقبع نواتان متطابقتان تجلسان جنبا إلى جنب, وفجأة 
تضمحل واحدة منهما من دون سبب على الإطلاقء تاركة الأخرى جالسة في مكانها 
ألف سنة أخرى. أما الشيء الوحيد الذي يمكن توقعه. فهو كيفية تصرف كتلة - أو 
جمهرة - من الراديوم: سيضمحل نحو نصف الأنوية على مدى ستة عشر قرنا من 
الزمن, لكننا لن نتمكن أبدا من معرفة أيها ستفعل ذلك. 

وهذا بالتحديد هو الحال مع السرطان. وفي وجود مجموعة كبيرة بما فيه الكفاية 
من الأشخاصء يمكننا أن نتنبأ بالنسبة المئوية لمن سيصيبها امرض منهاء لكننا لن 
نتمكن من معرفة أيها ستّصاب على وجه التحديد. ليست هذه عشوائية غير قابلة 
للاختزال مثل تلك الموجودة بداخل الذرات. ففي وجود ما يكفي من المعلومات - 
الدموغرافية» والجغرافية» والسلوكية» والغذائية - يمكننا تضييق ال مجموعة ال معرضة 
لخطر الإصابة ببعض أنواع السرطان. وباس تخدام الفحوص الجينومية والبروتيومية 
المستقبلية» إضافة إلى تقنيات لم تُخترَع بعده قد نستطيع تضييق نطاق الإصابة 
المحتملة أكثر فأكثر. لكن لذلك حدا لن نستطيع تجاوزه؛ فاحتمالية أن يُصاب أي 
شخص بالسرطان أو لا يصاب به ستظل دائما عملية عشوائية في معظمها. 

أعدت منظار نفيح الراديوم مرة أخرى إلى مكانه فوق الطاولة. لا توجد وسيلة 
لوقف تشغيله. فالومضات تتواصل من دون أن نراها طوال الليل والنهارء وعاما 
بعد عام. سيواصل الراديوم نفسه الاضمحلال عدة قرون؛ لكن شاشة الومضان 
صعءىء5 112]105نأدك5 والعدسة الزجاجية ستبليان أولا. رما سيبقى النحاس الأصفر 
لكي يتساءل علماء الآثار عن كنهه. مثل القطع النقدية القدهة. أتخيّل كيف سيبدو 
فناء منزلي في ذلك الوقت إذا لم يعتن به أحد. أولاء ستملأه الأعشاب الضارة, طاردة 
أشكال الحياة أقل عدوانية. ستتساقط أوراق الأشحار على الفناء 2010م ومن ثم 
تتحلل ببطء مكونة تربة ستنمو فيها مزيد من الأعشاب الضارة. أما بذور الدردار 
السيبيري هداء صدائءءط:5 - وهي الأشجار الطفيلية التي لا يمكن التخلص منها والتي 
اتتشرت في جميع أنحاء الغرب (وهي إيختوري 01+ د28 آخر من أوراسيا) - 
فسترسخ جذورها في الشقوق الموجودة في الخرسانة, ومن ثم تمزقها إربا ببطء أثناء 
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نموها. ستتسع الشقوق تدريجياء وسوف تزحف الجذور تحت أساس بيتي الذي 
سينهار في نهاية ا لمطاف. أفكر في اللوحات الموجودة في المتاحف عن الآثار الرومانية 
الكبرى المغطاة بالنباتات. والتي يجري هضمها ببطء مرة أخرى إلى باطن الأرض. 

بداخل جسديء توجد عشرة تريليونات خلية (عفاريت ماكس ويل الصغيرة 
هذه) تقاتل الانهيار نفسه الذي لا مفر منه تجاه الإنتروبيا. من الغريب أن نفكر في 
أنه بداخل كل منها تحدث كثير من الأشياء - والتي لا تدركها العين. لا تعلم الخلية 
بامتلاكها للدناء أو الرناء أو التيلوميرات أو المتقدرات؛ ولا تعرف أن الأدينوزين 4 
يرتبط بالتيروزين 1 أو أن السيتوزين © يرتبط بالغوانين ©. أو أن ©1© ترمز إلى 
الحمض الأميني ليوسين عصءدء1. أو أن 60671 ترمز إلى الألانين عمتمة[ج - وهي 
الخرزات الجزيئية التي تنتظم معا لصنع البروتينات. ليست هناك بطاقات تعريف. 
ولا أبجدية جينية مكتوبة في أي مكان. كما لا توجد تعليمات. يقوم كل شيء بمهمته 
بطريقة ماء وعندما لا يفعل ذلك نستشيط غضبا ضد الآلة. 
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الهوامش 
الفصل الأول: السرطان الجورامي 


(1) كانت على الطريق إلى ولايتي كولورادو ويوتا في سبتمبر 2010, لوصف تشكيل 
موريسون والمناطق التي تعود إلى العصر الجوراسي بولاية كولورادو. انظر: 
01200 عط 1ه 5عممء205ةرآ أمعاعهف لإعصمد1 عمردكةا امد ببلعطلطماظ ممه 
ضطه[ :(2008 ,ضه210كهكقف ومتزمةن) 1320 :2ق ,ومتزههن) لهمدنت) تامعتداط 
8 7140225021 عط 01 1012052055 عطآ' نعوء/16 عأكمتعتاز تعاوه1 
(2007 ,كوعع2 'والومع الون] فسدتله1 :صمغمصندصهه81) 18014 عزعط1' لمة 
05 و2126 16:200من "بطاعفظ غمععصف غعطا مسناء بط فممءعع2” 

1 تبإلناز 5001664 1356 ,عا زواع 


وكذلك رون بلاكلي إاءكلة81: رسالة بالبريد الإلكتروني للمؤلف بتاريخ 9 مارس 
012 


ممكتده381 عأككدتنه[ ععمم17آ 04 ععءمدككتهصممءء1” ,كتاماقه21 :1 «عطمء:5 (2) 
مقامعستلء5 ",1754 ,ممتوع1 مندأسصنامك8 مك10 ,ولزووهأمصطآ1 ممغهصسره] 
-222 له قز عممعوعاع؟) 177-268 :(2004 ,15 818) 3-4 .205 ,167 برإهومامء0 

(23 
وكذلتك هاسيوتيس 15351005: رسالة بالبريد الإلكتروني للمؤلف بتاريخ 9 
مارس 2012. 


(3) وصف الهيكل العظمي للأباتوصورس في لوحتين تفسيريتين في الموقع. 

(4) أخبرني بقصة أحفورة ريموند بونج بريان ويتزكه في رسالة بالبريد الإلكتروني 
بتاريخ 3 أغسطس 2010. توجد بعض التفاصيل عن حياة بونج في المرجع 
التالي: 


5ه لطأدوء انمتا ,2011 "بغعأه]8 لمعتطمدعوهفز8 :عوصداظ 0«ممحرد8 4ه وجعموم* 
.عانواء دع الطءعفة تمع انمآ له عدمناءعلاهن) لماععم5 دعتعةءطن[ 104 


متا املطودء11 أعه:15 اسه ,علغ لاا .[ مملءظ ,للتنطععطه2 .834 ععنحظ (5) 
.8 :(1999 بإلن[) 354 أععءهها "نذأدمدعنز عطا صا عععصهن) عأ غأهامهاءع3/1” 
هناك تفاصيل إضافية في عدد من الرسائل التي تلقيتها عبر البريد الإلكتروني من 
روتشيلد في يونيو وأكتوبر ونوفمير 2010 وفي يوليو 2011. 
"تمع صهن) عأأهامماء11” ,12 امط0طدمع]ظ لمصة عطعت؟ 1 ,للتطعمطاه8 (6) 
"تعمد 21 كماع“ را املطودء11 لصة ,ععلع81؟ ,للنكءعططه8 (7) 


لع هه عن2أمما71” باامعلطومء11 لصة ,عكلعةةا ,للنطعقططه8 (8) 
(9) انظر على سبيل المثال: 
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مالطعنتة ه طاتم مسرمغوي1' عناورن سدئعهة؟09 ععتطملاة" ,لد غء مصنه1 معلتطمةكك؟ 
طعوعوع1 كاءءقء2 طامزظ "بأرمجم18 ع5د0 ل :دنالمءستتسروا؟ لعأمنامع عاط 
:2004 لإتقتاضة[) 1 .مص ,70 ترج15ه:23ع1' عقلنهع8101 لصة لمعتمنان يف عدط 
.40-46 

",101220531025 تدأ قله صنناط' كه عزلنن5 عنعه[منسوع لخم“ ,.1د أء لاتطعوط ه18 .81 .8 (10) 
.495-500 :(2003 ععطصوءبن21) 11 .0م ,90 معكقطكمع كو أ معنن ع[2 عزنا 


«عطمك0) 21 وبعل1 ةا "لعع مهن أ20 كمتتوومسصاط"“ بلاعقاتط/لا مظهر[ (11) 
.3 ,21 ععطمنء0) عمنلده 4عطكناطتام ,(2003 


(12) يستشهد روتشيلد في كتابه المعنون”2015داط' مه إلنطة عنعهاهتصعلام8 
وكناقوه 1 صل“ بأبحاث /إلاتقعصتطن) متردمتتوقء ما في ذلك: 
15 ع5 لمقعتأدع ددم "رعمهظ8 متتدكمص تنآ 2 علزمم1” روممله12 8 لنة وتسقعصتطت .مق 
.174-00 :(1995) 83 


عتنتاعنت5 عناوؤ5 501-11 لع2للةتعص84” .له اء يعمتعصداة سآ ملللتنطم (13) 

عاءعءدت 2111 عط عده5 عستفومعلةة21 لعقتصصية78 2 صذ مامتسغط0 لسة 

:8 لطعاع50 لتزه1 عط ؤه دعصتلءءء220 ",(154]) 2أمعلة0آ طتدهكل! ردم نأقصصهآ 
.3429-7 :(2009 ,7 ععطماء0) 1672 .مم ,276 وععمعك5 لوعتهومامزظ 


تك 13165 #ععصةن عضول" ,له أء ,للنطاععطه10 .84 .8 ,سصذزه 2122 .0 ..آ (14) 
عط 04 كصمناعدعمه1' "دع غوعطعامء؟؟ ممعل3810 طاو لععدمدره0 كمتتذومملط 
.155-58 :(2007) 110 ععمعكن؟5 كه بجسعلمعق4 مدوصة1 


4ه ومفتعةجدره0" بللتطءقط)820 عستاوتمطن ل0صة لاتطععطه8 .34 ععتحظ (15) 
مذ عععهدن 4ه مملأععاء12 +10 صمللةستصمعظ وومعن ك4سة عنهومامنممة 
تروماوممتطادة لمعتصبطط 4ه لقصناه1 سدعتئعصهم "ركصمغعاءلاذ لعطع 12 
/5077. أت عتله. تاعص, صوص //:مغط] .357-63 :(1995 ,1 أنومجة) 4 .50 ,96 
[0/7604891ع«طنام 
أممء21 1ه 1136 لصة ةل" رعلدكء تمتصعظ8 .>1 لصة صعه رت مآ مدممظ .84 (16) 
"لإومممع21 غه وعلتامع8 مهد ,ولئز8 ,كلقصع د84 14/114 عبأنام دن مذ مستسوظ 
.185-98 :(1977 لإلنا[) 1 .20 ,59 عانتأناكصآ مععصةن أمصمتففدل8 عط ذه لمصعياه[ 


(17) كانوا في معهد بلاك هل للأبحاث الجيولوجية. 


",5118586651 5م12 رلضناهوظ عمقكناط' متدحظ8 كتتددمص نآ صل" ملاعحل21 صطهر[ (18) 
عمتلده لعطفتاطنام ,2003 ,24 عأطتسء ه78 ,ووعل8 عنطمهععمء) لقدم دار 
.0 ,28 +عطمغ1ع0) 


*:1201ناط' متدوظ 110052111 أصا” ملاعحلنتط (19) 


(20).هذا هو الوقت التقريبي الذي تشكلت فيه أدنى طبقات الهضبة. أي تشكل 
مورغان وحجر ويبر الرملي. انظر: 
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عط أه برهوهامء0) :عدما5 1ه قعي23 عتصمعطت) .81 عند[ لهة عندمعطت قكلهة11 
فنص سدصمة7 هسه مامد لقده2120 أصنامت باتعتماط لمة ومترصةت لسورت 
.0 ,(2004 ,رعآهه8 وعععم تقاصنداه]8 :علنوعة) 
وقد استشهدت أيضا بكتاب: 
ومع سنتمتصناه54 :علندء5) ملدعماهت كه برومامء0) علزقمده1 .عتدمعطن فللة11 
(2004 ,كعلمه8 
وكذلك ممقال: 


لقصه212 عندومصذنآ ,زه برومامعى)" ,لوطتصصدآ2 طمعده[ لصة 5ومه2 علاءطمدصمةق 
(1999) رماقتاط لمعطها8 4ه متناءعوتك8 لمداءنه16 ",امعستصملا8 


والمنشور على الإنترنت على موقع الدائرة الوطنية للمتنزهات: 
كلح.مصنة/5ه0ه1 /دمناهءسلء /نرعه1معع /7امع.5 جنا.ع مت ممط, بج // نطقط 
وقد تضمنت مراجعي أيضا كتيبين من تأليف ورسم ليندا ويست» 
ونشر جمعية 
5م 112176 1012052007 


1017 عنمعع5 #تعصومن) وأرعم مدآ عط 0غ علندان ى :عقن لعتامتط1' لإعتصيناه[ 
.(1977) لفه1' معدعمن 5وععمعدة؟ هسه (1986) 


1ه لقصمناه[ لقمم 5خ هصمعنما "بتععسدن) 01 لوصف ,مدقوجدن .آ أهسآ (21) 
2-3 :(2005 ,1 لإتقنامة[) 1 .20 ,113 معع ممت 


(22) لوصف جميلء انظر: 
4 قنندماد كنقصة1 نلعملا بع2[1) عسنماط عط صرهط وصنونة ,ععطععلة صطم[ 
.43-55 ,(1986 تنامتاي) 
"عع صهن) أه لاتنوتاسف ,مكمدجص) (23) 


كةءة0) لتة منعءنويناظ لك لتلهظ لمة ر”تععمةت 01 لوضف بودقدمة0 (24) 
"يكأكعطاممرة1 4 مععصةت أه عمصعد لعنهماه81 عط1” بللدطادمننمن8 12 
.43 :(2006) 3 ومناءل510 لمعنلءك8 عق بروماهذ8 لعتاءرمعط1" 


022201 01 'كنداوتاصسف" ,50قدهمة) (25) 


.155 عط رهط مععمهت ره 65و81 لممممغعمنة” ,1130008 ععلسممععلة (26) 
كه بوععم5 لوترمظ عل 4ه تمصنلعععءمم5 "ممطممدد معمعادعة1” كتدامآ )ه 
.1015-8 :(1936 برإلن[) 9 .مه ,29 عمتقء34 


طتوطء 01[ مصة تمعصرمماء كت 12 4ه معامء ص82 تعسرعداممع71 رمقصمء8 .[ دعاتاز (27) 
.67-69 ,(2009 ,ولع طقناطت2 عل ععد8 سد ععمهو[ :خلة عتاطلنت5) 
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ععطعونةط مخصذ 1011 لنسرمها2 5ه صم مهمه م دمع م1 عاطماك" ,.لهقء ممغلتطت .(1 .34 (28) 
لاعن "كتوعمععم ع ممصن" الدت مجرمعن غه كتقد8 عدلبهء8401 غط1' تلاعت غصقاط 
263-11 :(1977 عتنا[) 2 .20 ,11 


04 3ق ةأجمع11 كنامدععضةن) ف ,متتادو8 .0 متصعق لصسة عائط/38ا .8 منلتطط (29) 
عععمدت "رعناكوة1" لله- لمعن عع212-1غ1ء83 15ا201:201مأتاة .كأصواط 
.597-77 :(1942) 9 .مه ,2 طععوعوء 18 


,69-0 ,351515 [صزمع21 رمقصردء8 (30) 
"تع عصةن كه لأأتواكامف" ,موقدمة0 (31) 
+235قةأصمع71 ,تتقصىء8 (32) 


كستجزه2© عط لصة عععمدت ,عم ذلتهدن عاتقطد” ,له أء مغل م01 .1 مهت (33) 
1 ععطتصعءء»12) 23 .20 ,64 لعدعوع1 رععمهن "ععمءن 005ناءو كه أوعقط1" 
8485-1 :(2004 


"قعءمهن كه لاتتاوتكمة” ,مكمةمة0 (34) 
1 ,كتهعقامم16! ,يسقدوءء8 (35) 


دسمعقة5 2ه لصة وطاصساآ برمووععءع4ة أه ومناعسسلم1" ,كتلءء,8 دعاعقطت (36) 
"رقعءصقاءطنا5 عنصععهسصء عقن طاتم (سمععدع0 2 كتمتطك1) أجموعل2 عط مل 
.861-66 :(1952 ,1 ععطترعء126) 12 .مه ,12 للممعوع2 وعءمدت 


“رطاوامعن عناقهاممع711 كدومعلا دملتهععمععع2” ,مطععط .1 ل«متصمطعته (37) 
.1997(:1439-44) 8 .0ص ,18 دأقعمععهساءمةت 


(38) انظر على سبيل المثال: 

":قأكة[صمء21 4ه 8246 للنة عتنطدل8” ,علطءتدء8 لمة عمقت ,ومعلاظ 
"تع ةن 04 انداوتامف" ,مكمومهي) (39) 

(40) انظر على سبيل المثال: 
"بصدموعكنآ لصة تسمعتامهطهاء71 بإوتعمظ ,عهذد (ل80” ,مةسكلدعم5 .2 ماه[ 
.1717-0 :(2005 نإه1/ة) 9 .مم ,208 روماه81 لمأمعصستيء ودظ 4ه لمسعتاه[ 

لنظرة أعمق إلى الظواهر المتعلقة بالحجمء انظر: 

ع1 5312 ررهم1ه81 هذ ورصتلف5 باوء8/ .8 مم06 لسة مجامع8 .11 وعسدر 


علرملا بمع721) بن امصدمت 5ه دععمعكن5 عط ده 5غ016ن50 عاأتطناقم1 
.(2000 رقوء؟2 انوع نانونا 


كه لقصهناه[ 82151 "بمع84 لسة ععنل8 مذ عصنوة لصة وععممف" ,لد ع مغع2 .2 (41) 
.411-26 :(1975 ععطمقء0)) 4 .مه ,32 مععمدت 


للم ه12 نجطلا!* متعم مهع0 .11 عذعتء[ لصة رماء1// .34 مفظ جرودلة .1 مطه[ (42) 
"همعد 5أمغعء2 وستكامعع1 وأمعطاممر11 [ع:ه21 ىم #تععصهن :ه11 دعلقطللآا 
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الهوامش 


.317-28 :(2007) 2 .مم ,47 روماما8 مانت عدم ندهن) له عكناوروءسآ 


(43) كتبت عن هذا الموضوع لأول مرة في: 


اإمقناصة[ ركعصهةة علعملا ببوع81 "رع لم5 1ه 242022 خ :مأاسمقطمء1ظ لهة ععتا3 01“ 
.12,199 


لتحليل متعمق انظر: 
ص "ررع16ه81 عقلدءكة؟هنلعةن ها كتسمتامهم1 مه ومتلى5” ,نآ .[-ت1 مطمر 
.113-22 ررهماهذ8 صذ وصئلى5 اوء/16 لسة مجرمع8 
(44) يبدو أن جرذان الخلد العارية 58:5 اه 4ععاهم. على أي حالء لا تصاب 
بالسرطان مطلقا. ربما بسبب قدرتها على تخفيض معدلات الاستقلاب لديها. 
وكذلك فهي تعيش أكثر من الفثران بتسعة أضعاف. انظر: 
فلاءن) هذ مأسعسءم مسد لمغمعسضعمعظ م ععصهاكلوع8” ..له اأء ومدارآ تكد 


4 .مه ,9 لاعن ورصنوة :540516-25 معدا عط ,لمسصعدكة لعجنا-هوممآ 2 4ه 
.626-35 :(2010 أمدهتا4) 


للاطلاع على تقرير شهير كتبه باحثان, انظر: 
"رقأ 1200معصنا5 لصنامعع دعل صن“ رمتءأكمء كد علاعطه1 لمدعاعةط .[ كقتصممط1" 
1 ,1 عصناز رأمفمعك5 عط" 
وقد كتب دانييل إنغبر عن جرذان الخلد العارية في امرجع التالي: 
,18 ععطصءجهةآ 51266 "ع5نه11-نأاسمة غ15 
(45) انظر على سبيل المثال: 
أه وعصنلءععمعط "مهمعد وأماء2 0ة ععسمماكادوع1 وععصدن” ,وى طلعع8 ورعلسمف 


ملسة :551 :(2009 ,19 نرهةة) 20 .810 ,106 دععمعك5 كه بإتمعلهعة لهدمندل8 علا 
.2 عههم ذه "رعلقط/8!ا عط زه ععزهك١ا‏ عطة' جععطلععظ8 م برامع8” ,منتعك؟ عمرمءي 


”عع صدن) 113896 وعلقط117 الف ص12 عرجط/3أ” جرعممه2ن) ههة زتمكء1/؟ ,إودلة (46) 
لمعتصءن وءعبء5 21276 كلتتعسدكلة للث أومصلف ه12 عجط/ا” ,كتاةه© 8 (47) 


عط] "تععصةن لسة ,قعمة0) :ه11 ,رمامتةئ فدهن لمامعطمممءع12 #عوعطعارع/ا 
.19-26 :(1999 ,15 لتدجة) 1 .مم ,285 /رومامه2 لمامءعصسوءمظ زه لمعنه[ 


(48) استقيت العناوين من التصاريح الصحافية للجمعية الأمريكية لأبحاث 
السرطان, والموجودة على .موقع الجمعية على الإنترنت: 
؟توكة.ة3لع<-عناطانام /عددهطلع :ه.ىع هه .جبجججم! | /تصقغط 
الفصل الثاني: قصة نانسي 
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(1) انظر على سبيل. المثال: 


رللعقدع165 تععتنةن) 105 عاتاناكضآ معتعع دعم بلصت طعموعوع] رعع دن لامكلا 
ذ تععءصدن أه مسمنخمعععط عط لمة موفتحتاءقة لمعتوترطط ,ومنفتئنطة بلمه18 
206 ,( 2007 ,نلق :1000 ردماومنطعة؟!) عجتععموعء2 لوطوان 


؟ععضةن) لماءء2ه1ه00) لصة عطقاسة عثقاه2” ..له أء ستتاوده_زصدك5 .ة أعدهنالة (2) 

#ععصةن 4ه لمسعناه[ لقدصم تك ممععنم1 "بطعدمعمجة لمعن ولدمةه-ماعل3 ىه عامنة 

,ومعممآ .) 2مصدكتا5 825-28 :(2005 ,20 لإعقتططء1) 5 .20 ,113 

عع ةن غووعء8 2ه علكن1 اسه عتهماه2” جلأهةا دزءتلف لهة ,تعتاصمة وان 

[ .20 ,99 عأ لكدهة عععسصةن لقدمنكدل8 عط كه لممعتهر[ "ركزونز[دصة-هاءةة م 

لهصة 4اعة عناه8* ,لد أء ملع متعنج1؟ .ن) عصدرز لصة 64-76 :(2007 ,3 رمقتامول) 

"بله1 لمعتمنان لععنصملهدظ 2 تدمع كالدك18 :تععمدن) عتماممء2 6ه علمتظ 

:(2009 ,18 طععمةك8) 6 .0ه ,101 عأتضنكمآ عععمدن لهممندل8 عط 2ه لمسدتاه] 
.432-35 


(3) انظر على سبيل المثال: 


لة :”تععصةن) عأهاومع2 01 عأون1 لهة ف4نعة عتاه1” ,له أء ملعمتعيج 11 
طاتم امعسمطدعطا' عقف بكتلداءه14 همه ععمعل3صآ عععمدن” ,له هك ومتططظ 
القع عطق عط كه لدتكتامم عطآ' :314ة[ ",512 ستسمع؟ لهمة 0ك عتامط 

.2119-26 :(2009 ,18 ععطدك7107) 19 .مم ,302 وسمنوأعمكوى لدعتلء1314 


تنا 320 51315 اللععنان) :10[2465تاهط طععمتعتاممف" عتنداء351 .[ معطمل (4) 
.2593-3 :(2003) 31 .مم ,9 مجزقء2آ1 لمعباءء م تمعقط2 غمعسننان "رقوممءع 11 


(5) كان سيدفي فاربر رائد هذه الأبحاث. انظر: 


مععللنطن) مذ هندع لناع.آ عأتاعة سأ كمه أكستصوع 1 اإمدعممطرع]” ,له اع معطعةظ .5 
"باعش عنسصيةغد[ن-1رمعغعأمممنسيق-4 افتممعدغممة لتكه عنأه1 نإ5 لععنلمعط 
.787-93 :(1948 ,3 عتنا[) 23 .20 ,238 عمكتلء14 4ه لمصديهز لممالعدظ بعت 


وقد وردت القصة في كتاب موخيرجي الرائع: 
كه “طمدعوه81 لق :وعنل84312 للف كه عمععمصظ عط1 .عو زع ط سا8 مطمقطل510 
.27-36 ,(2010 وصعصطفت5 علرملا بمع721) عمععمهة0 
لتمعناه[ "بتغصهة نه كمف 1ه كلمدعدة1 لصد دكتقعمء8 عط1” لتمديعلدك .1 كامقتظ (6) 
.4645-5 :(2001) 20 «مناند!< ذه عوعلاه 0 موعتءعصسم عط غه 


أععقع4 ص1 عطا ده عمعامعهن هاع8 لمة 18 متسعكالا أه لعقل8 عط (7) 


لسماعدة 81 "رومع [مصرة علملة هذ ووععمدت ععط0 لمة ععءمةن وصتارآ 01 
.1029-35 :(1994 ,14 لنوجة) 15 .مه ,330 عمنتلعل8 4ه لمستام[ 


اع 00) 16س 1 


م586 أمسناع8 كهة عمعامجه-ماء8 عظ1” ,له أء ممصسةمه0 .8 بيد (8) 
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1عءطممعء106) 23 .20 ,96 عالأتأاقصآا تععصدن) لدده25121 عط ذه لمتصنهر[ "تدك" 
,1743-50 :(2004 ,1 


"مع 1861 لك :ستوعمعوممةعةن كه كنحةانتامهءممسعغطن” روي طمعهة/8١‏ للا عع[ (9) 
.1520-26 :(1966 ,1 بإلن[) 7 .مه ,26 لعوعءدع18 عع مدن ,1 أخدم 


(10) أشارت دراسة عشوائية أجريت أخيرا على عدد من الأطباء الذكور إلى أن 


معدل الوقوع السنوي للسرطان يبلغ 1.7 في المائة بين من يتناولون الفيتامينات 
المتعددة مقارنة بنسبة 1.8 في المائة في مجموعة الدواء الغفل: 
"بصع84 مذ عععمدن كله ممناصء عع عط مذ مستصم 84193" ,.آه أء ممدتعهةت .[ 


لعدءناطدام) مملنةأعموقةق لصنلء84 مدءتعصة عط غه لمصسمرز عط تشكال4[ 
.1-10 :(2012 ,17 ععطام0 عصنلده 


انظر قسم التعليقات في البحث للاطلاع على إحالات إلى دراسات أخرى 
وجدت آثارا محايدة وحتى سلبية. 


عالأناعععظ بتجموع1 ممنامتالة187 تصدعوهء2 طالدء11 ععناء8 +5؟1 بوط ى 5 (11) 
1 عمل 0م6أه0من أمدا ,عغنوطءم عاتطنامم1 عععصدن) لممه81281 "بسمتصمسيد 
.2006 


نامع 22 عععمةن) لهة ,كعءاطقاءيوء؟! ,كاتتط2* ,ءالا .0 ععثلةةا (12) 
#ععصدت لومه20ع81 عط 04 لفصعناه[ ",دممءء5 ععبلمعط عل مذ لتمسعنا" 
510-11 :(2010 ,21 لأىجة) 8 .0م ,102 عنتطنتامما 


"ممغمععع2 معو صدن لصة روء[طماعوء/! ,عنم“ ,1/1116 (13) 


(14) الاستقصاء الأوروبي المستقبلي التوجه إِلى السرطان والتغذية. أو 28810 


والموصوف على موقع الوكالة الدولية لبحوث السرطان. للاطلاع على ملخص 
مع استشهادات للنتائج الرئيسية للدراسة :8210 انظر: 
رعاتقطعم 01آ طعجوعوء1 ومع مهن رععمعلتط8 عط :مععمدت لمة علط" 


.2009 ,25 ع«عطصءامء5 لعغقلمن 


ملموط لصة ر"ممعمعبمع22 مععصهن لهة ,دع [طماعوء/؟ ,كانم" )عللة؟ (15) 

عط مذ عأكتظ معءسهن للوعء؟0 لصة ععلماهآ عأطماعيوء! لمة غتتد2”" 3 ع 

لمعنه[ "بصمنختمن[1 لصة عععد دن مغمذ صمأ)دعناقء129[ علتاععموم22 مدع مموتاظ 
.5229-7 :(2010 ,21 لتوجف) 8 .مم ,102 عتتطتاكمآ وععمدب لقممتكوا8 عط ثه 


م يُكتشف أي دليل على أن الفواكه والخضراوات تساعد على درء سرطان الثدي: 
لصة عانص قصة دعاأطواععيء/! كه ومتامسدقممت)” ,.لة أء 0115 موب 8 دامدت 


لمعتلء54 معنوعصهف عط 2ه لمسعياه[ عط1' تشاخخ[ "عع مدن أمدعرظ ذه عأونل 
1833-3 :[2005 ,12 لإمقتاصة[] 2 .50 ,293 وملام عووقةق 
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أو سرطان البروستاتا: 


"تععصدةن عغهادمعط لصة دعاطواععء؟! همة غتتص8” رلة عه زعع1 .[ برطم مكل" 
119-4 :[2004 طاععداا] 1 .مم ,109 عععمدت ذه لممعناهر[ لهدصمه6ممععاسآ 


"بتععضةن عمط لمعه قعاطماءوء؟١‏ همه كاتط8” .لد كت ععلاتة8 .8 رإدممطاهم (16) 

:269-76 :(2004 ,10 لإكقنتهة[) 2 .20 ,108 عععصهن) غه لمصصده[ لقصم ل تتمعغص1 

كه علدنظ لصة دعاطقاعوء؟/ هصة كانتص8 2ه عكلقامصة” ,له أء مماءه8 ععمنء1] همه 

أمتغصمن) 8 وعدتتون تععمدن "راعةذ]' عكتاوعوتل-مععة ععممنا عط له تععموت 
.957-69 :(2006 ععطسرعامء5) 7 .0ض ,17 


قصة ععتاملطء22 ,رأءمنطمء2 5ه 8014“ ,له أء منقدنه1 كنوه1 عستكممامده0 (17) 

لمصعده[ 10عه؟1 "سععمدن لهاءع2ه001) عه سمتامعنء رمه ستعطن صا عنام تمزه 

لهصة :6453-57 :(2008 ,14 ععطصىه21) 42 .مم ,14 نروماممء مصعم ناوة0 1ه 

لتطمعء141 تصنط181 عاععدصاذ عغط1“ مناه[ ممتاوقطن هصة عتتطاعم .ن علأعهدر 

,17 وعقةء015آ [ع8ه80 رمغ تسسصدكم1 "بععمهن لماءء:0010) دنه دععمعء نامآ 
.396-409 :(2011 بإمقتاصة[) 1 .20 


(18) انظر: 
هه دمأ ادل بلمه8 مععماء8 كماد كموقةق عغط1” ,له أ غ4جمل8 موعيع1” 
"بتععصهن لماءع:10ه0) كه علدنا عط همة بكتطعى لمعتوبرطط 
وهي متوافرة جنبا إلى جنب مع غيرها من النتائج الأخيرة للدراسة 78810 
بشأن النظام الغذائي على الموقع الإلكتروني ,0م26 ءءهن التابع للصندوق 
الدولي لأبحاث السرطان. انظر: 
ادل ,8000 الإمفسسيد رممع8 )ءعزمعط عأهلم10 كنام نمدم 
.(2011) "عععممن لفاءعءه1[هن 5ه ممقووبعع2 عط ممة نكتحءعة لمعتسرطط 
(19) نشرت النتائج الإيجابية للدراسة في المرجع التالي: 


أ5ستدع ف دمناءعاوع2 امه 82000 مذععط1 برمواغع 1د" ,.له أء تمقطوصاظ .ف ملتعط5 
مها صملادوتادء109 عالاءءمومع2 سفعمممعتاظ عط صذ ععممهت لقاءععم1م0 
1496-1 :(2003 ,3 7إ1842) 9368 .20 ,361 أععممطا "رصمنامانل2 همة رععمدت ‏ 


للاطلاع على نتائج مخالفة من دراسة صحة الممرضات انظر: 


58 "عع مصهن) دمامن أكمنتدعة ععامعط غ810 وع120 عوطز2” ,رطع نا)ه© غام5 
-0) 3250 :281 :(1999 ,30 لإكقتامد[) 7179 .50 ,318 لتمصعناه[ لدعنلء51 طامتفعظ 
لماءءهاهب ذه علذنظ عطا مصة ععطل1 بإمماء ند" ,. لد أ ,اع للالل؟ .ن) .8 رقطعيظ .5 
عمعنلء11 أه لقتصناه][ لمفاوصظ بع81 "بمعمم8آ] صذ ودسممع40 همه عععصوت 

.169-66 :(1999 ,21 لإعقتاصة[) 3 .20 ,340 
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101 وع115-طونة1] ئ12- لمآ 2 1ه أءع186 )ه علء2.آ” .لد أ منلتمطء5 عتتطاحق (20) 
؟ه لقتعناه[ لسمفلهدظ ببع21 "بقدصسممعلخم لمعع162ه0) 1ه ععمع مم12 عطا وه 
.1149-55 :(2000 ,20 لتوجة) 16 .مم ,342 عمعنلء11 


وم تجد التجارب المحكومة المشابهة أي علاقة أيضا. انظر على 
أمعتمعاممنا5 لمعوعءن) عطق -طيعنةط 2 1ه غ86 ذه علعمآ” ,عله ك وأرعطلق .5 .10 
لممعنه[ لمملومظ8 ع2 "ركقدوممعل4 لماءع:10ه00 أه عع مع ستععظ8 عط ده 
ة إعاتعنط5 ههه :1156-62 :(2000 ,20 لتوجة) 16 .0ه ,342 عستعنلء14 أه 
لقهاءء:ه001) كه علوتةا لصة مععانوط إجمقاعلط أوك-ومآ" ,له أء لعم/وعمع8 
صمنكمهو0ةكفة لمقعنلء14 ممعتوعسمة عط ع0 لمدعتادهز عط" تخأكفرز "رععءمدت 

.643-41 :(2006 ,8 لإمقتصطاع*1) 6 .20 ,295 


رو [طقاععء7 صذ طونة؟ ع7 غ216 2 آه ععمعد لمآ" ,له أ» عمععتط 8 صطمز (21) 

امعتصمادء1' عمتهزملاه2 كتومهومء2 ده غ80 هذ م1 لمد عع816 لسة انتح8 

لمعناء16 موعتعسصرة عط )ه لقسعتاه[ عط" شلال4[ "بوععمة0 أموءء8 ,15 
.289-88 :(2007 ,18 نزلن[) 3 .مم ,298 صمنمكمدقم 


يطة قلقء تسعط0 5عمتطهل" ,6010© .5 .آ لمة ,أءلمء2 .86 ,وعصسةُ .2 .8 (22) 
عط ؤه كوسنتلعععممط "برومامعنره1 عجقوعدمدرهت تعلق تسعغطن عتاع مره 
لهة 7782-86 :(1990 عءطم]ء0) 19 .20 ,87 سوععصعك5 كه لإموعلمعة4 لمدمناوك1 
501626 "كعم 0ط ءعقعنامة لمة كمععوممك عدن إمقاعالط” ,تعدسة .81 ععتحظ 
.1256-4 :(1983 ,23 ءءطسعامء5) 4617 .20 ,221 


(23) تتعلق هذه الحسابات بشخص يبلغ من العمر خمسين عاما. انظر: 
لمصعناه][ "بلقن وععصة0 لهاءع0010© لمة ,رطواظ ندع84" ,.لة )© أوعهلة دوعععء1 
906-16 :(2005 ,15 عقنا() 12 .20 ,97 عأنأناكض] عععصدن) لقمه2[21 عط له 
لداءع:0010) لصة غ142 لعووعء2:0 لتة 1860" ,لة أء سقطن .51 .5 وتده12 لمة 
38 05آ2 "زوع لم50 عجلاءعمومع2 كه ولس إلقصخ- ماع86 :عع دعلكص1آ عععمدت 

2011 ,6 عصتا) 6 .20 ,6 


"طاقن وععصة لهاءءع0010) كهة ,طناظ ,أد81" ,.لة أء غد2هل2 (24) 


(25) للاطلاع على أدلة على أن تناول الأسماك يثبط السرطان عن طريق تشجيع 
الموت الخلوي اللمبرمج وإعاقة تكاثر الخلاياء انظر: 
-صناءء2 لههة -011 طوظ عسناءءعمممسيعغطن) 4 ,له أء مطن تدمعصتملا 
صن وعلظمع2 مماأكوءوموعظط عمءن 5معغكلة وللدوممصع1' اعت ومستستمادمت 


4ه لمصعناه[ "بعتوعبوععم052 أنامطعناممطة” وعتءمهماه0 غ13 360تامكدظ 
.1029-35 :(2011 ,1 عصن[) 6 .20 ,141 نمناتماتلط 
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ده كلنهمة بندظ 2-3مع02 4ه قاع" ,1 اأء معاعهلة .8 عمتعحطافه 
صه 3502 لصعنلء11 مدعلوع نتف ع5 كه لقنسناه[ عط1' تذلقة][ "تعلدنظ تععمهت 
.403-15 :(2006 ,25 لإكقتاقة[) 4 .20 ,295 


عاأكةتول 2ه علكنظ 220 2مع220 (جقاعللط غدط-لامآ” ,لة أ عمتتهعءءط .آ 8055 (26) 
عللمعاده0 لع تنسرم لمم عانشدناته1 طالدء11 ومعصره18 غط1' :«رععمةت أمفعرظ 
لمعنلء84 ممءتءعصهف عطأ 2ه لمعنه[ عط1' تخاهفر[ "لهك" دسمتنم قنله11 مماءزط 
له إعأمعنط5 مه :629-42 :(2006 ,8 لإتقبططء1) 6 .مم ,295 «متنملمكعق 
"وععسةن لداععه1[ه0ن كه علدناط لصة مرع)22 رإعقاعز0[ غ12- ما“ ,له أ لدماوعمعءع8 


للاطلاع على ملخص انظر: 
أممطة5 المدامقاط "رللف-عندات 2 غ810 غ101 غ2ط-بمامآ :عع د50 0 اتال! عط1”" 
,عأزوطء؟ طاغلدع] عناطتط 4ه 


ع ههة ,قطنةن) ,7255 :263ملدن) 820 ,وعوملدت 0000 ,وعطتاة1 تون (27) 

:(2008 كيماصالا عاعملا بوع21) طنتمعءةط هلهة غ116 2ه ععمصعك5 لمتدمىءجمئمه © 

717) غ1 ننامطق 120[ 5غ غمط8آا لمعف عد" ع0 علا برطلا ,وعطنة1 تمدن لصة 
.(2010 ممصا عامملا 


(28) انظر على سبيل المثال: 


صمأقاعموقة سمقعاتعميم ,2012 "زممع1 موعومء2 تعع مدت لاقم" 
عالوطء1 طلعموعوع 1 وععصوت 


(29) تتسم الآليات هنا بكونها معقدة وتنطوي على تنظيم الأنسولين والعمليات 

الخلوية الأخرى. انظر: 
تععةن) لقة ,كضتوة ,لمتاع لامع عمرملهن)" ,لد أء يماس .10 معطمعءنة 
-131 :(2003 بإعمصصطء) 54 عمعتلء86 أه معاعظ لمتاصصة "بممتتمعىءط 
أه لقمعنهز "وععصمف) لهة مم1اءقضادع8 عصوملهن" عطق1 .10 :52 
-13 :(2001 إمقتصءطء8) 1 .20 ,47 رجه 1أمستصسة غلا لصة ععمعك5 لقمم مامكا 
؟ععههن) 0ضة صمناءتواوع1 عوملهن أمعتعمهئ1” ,مله أكء دقناتا . لمعمزة :19 
لمقتءاء1) 1 .0ه ,18 أمعاصمن) عق دعقنادن) وععمدن) "ر(05صذاءعطاءعل8 عط1) علونط 
لعءسقطوظ أه ممعم لع" ,.لد أء 14ع1عنك1 .54 12310 لصة :1-5 :(2007 
جمعصظ برط 5غ283 (غمعلممعمن) مء-لآ/قآ ما كتوعمعومصنعهتن «إمقتمسصوكة 
مسة برورهاماظ أفتمء ستمعصدظ م10 عن50 عط زه ووصتلءءعمعط "رمم عائوع2 
.381-84 :(1991 ,1 تترية) 4 .0د ,196 عمنتعتلعلة8 


في مقاله. يجادل توبس بأن التأثيرات المضادة للسرطان التي تتشاهد في 
التجارب على الحيوانات لا تحدث نتيجة التقليص الإجمالي للسعرات الحرارية 
بل نتيجة تقليل السكريات والكربوهيدرات. 
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(30) انظر على سبيل المثال: 


رحتاه2 عانتدموطةلاهت عععهدن أفوعع8 لهة 5عمم مما كتامسعوملصظ8 
هذ ومماءد1 علقنها «معصدت إممعع8 لهه وعممصصه81 ع5 عمتكدلنءمات” 
:2011) 5 .مه ,105 عععههب ذه لمصعناه[ طمتالو8 "معمدمهم'136 لمدتتدمممسءمئوه2 
عممصصمة 2010ع)5 قتاممععه0ص8" ,لة أء معمعمناع ععطاوء8 ١ه‏ :709-22 
ل21154م620 2722 عدمنمقة عععضدن أموعع8 غه علدنظ هسة كمم تم نمععدمت 
«#عطماء6) 19 .مم ,98 عاأتطتامصآ مععصدةت لمممهكهدة2 عط©أ زه لقسيتاه[ بمعسرمة1 
مذ كلزم2ع)3 ع5 صسندءك5" ,لد غء لم1 عماملدط! نهد :1406-15 :(2006 ,4 
عط كه لقصضعدهر[ "بعلوناا مععصوت ك6موعع8 سه سعترم146 لممتتومممعء عوط 

.755-65 :(2005 ,18 تزهة8) 10 .20 ,97 عأمطامصا «ععمه لمصم هوك 


له 125 بكضعممصقعةن زه أعمصع1 بمتومهمع2 ترعمامعنده1' لمدمنوكة (31) 
نقدصدةآ هسة طخلمع1آ كه أمعسستتدمء12 .10.5 :210 مأعدظ عاأورمدكا' طلعمدعمعء8) 
سدعومع2 ببرومامعنعه1' لمصم ةغدل عط ده عا6تلندجق .(2011 ,وععتصع5 


.عأ أوطعي 


(32) انظر على سبيل المثال: 


عه ماع13 علاتاعنالمئمع1 غه ماء86 لغسمع م16“ ,دماءجقطن -اء جهات 58 
اقمعناه[ طامتائسظ "بتععصةت غموعع8 لدكتادممسع دوه لصة -عم2 4ه علونه8 ع 
.7223-7 :(2002 ,4 طععةك8) 5 .20 ,86 رععسيةت 1ه 


(33) انظر على سبيل اللثال: 


عتناومم82 :كمنده1' لفتمعددمعتحمط” ,له أء للعطوعل؟م8 .1 معطصع1 
«عطاماء0) 6755 .50 ,401 عتننأوا8 "بوععطتاط وععسدحلق4 4 اممعطموز8 مه 
له أء ,5010 .20 ههمة روأ طمصعلسدكا .27 دعدهرآ لصة رز 763-64 :(1999 ,21 
هذ و516طء7م م0 )0 ماع16 بعل تلط أمعدن عط لمة خق-اممعطمكن8” 
1[ .0ض ,30 «تاعتاع1 عستعملسض8 ",صمل أمتدوتلط عمتعمقمظ ؤه 10ء1ظ عطا 

,75-5 :(2009 ,1 لإممصطء8) 


أقناكناخ ",15نان) .5.لآ صذ تمع طتط ؤه عيف ومتلله عط كءطدعوصةء)5 معقصدد (34) 

.1 لعمنء0 ,دمعععلضم .8 طدعددذ عالوطء 6 لدا8 تععضهن) أموعرظ ,2007 

عمونء لخ ععمعناكصآ ععدآ لصة غطواء! علاتاقاع2” ,3415 دتاتحة لصة ,1021121 
.844-00 :(2003 لتنجف) 4 .20 ,111 عتذدنلء2 ,1 غقدم "عل تقمعل1 غ2 ععم 


.0 "دع طن 4ه عق وصنللة8 عطل” نعط هموماعن5 (35) 


(36) انظر: 


عععصةن 12 عأننأناكمآ1 ممعتمعسسف/لصنظ طععوعوع8 عععمدت 210ه3ا 
كه لمتصععع2 عط©ا سه جلاتكتاعق لمعتوجط2 ,ممتا د21 8000 ,طءععوع12 
239-42 طتععمةن) 
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امععمة 0 2 أنامطق وموء11 830 لصه وبع[2 6000" ,معل2100 1235104 (37) 
.1998 ع2تاز عتأسصدلة عط 


(38) للاطلاع على للحة عامة. انظر تقريرين منشورين على موقع المعهد الوطني 
للسرد طان: 

أمعأدعطلن ه16“ لصة ”عععصةن 4صة بإموععغط1 عممصدهة2 لممنتدممدء3/1* 

,5 ععطدرعءءء1 لعمعتتهع طامط "ررععمة0) لمة (كقاط) 


كنا 200620 ر5عتناققكء384 عتاعمرمممعتاهفة” .لد )ء نللممنظ مصتطدك5 (39) 
"بمعصمكة1 لممتاومممعتماده2 صذ علقت8 يععممفن) أ6قوعءع8 سه 56620105 عع5 
:2832-39 :(2006 ,1 عمد[) 11 .20 ,118 عععصةن 2ه لمتعتدهز لقصمتقصمءام1 
لعة «أاتدممنلة 1ه لإلن5 عاناءءعم2205 له ,.آة أء «سقسطمآ .231 ماعط لصة 
#ععصةن 01 لمسصعناه[ لدممتأهتصعء )م1 "لمن وععمةن أمدعمظ 2183م 0تعتتتاوه2 
.246-52 :(2002 ,4 «عطصرء:210) 2 .20 ,103 


لهة صعمرهم18 لمكتادممصعتصمعء2 صذ 105م2ه51 رعذ تمتدء5” ,له اء كعلفف1 (40) 
"عاقنظ وععمه0 أموعر8 


انظر أيضا: 

مذ ع2ذ5 800 4ه بإليط5 عنتاءعمومع2 كه" .لد أء كمومععلقء'18 غاأءطووناظ 

"ءعسةن) أموعع8 [د5ندم20عمعع2 و علدنا لصة عكنا غه ملمضءط6 أمعرء قاط 

:(2004 تزلنز) 7 .20 ,13 «متتمععع2 عق ومع لعدحره81 روه 1متصعلامظ «ععصوت 

أه بإلنة5 عناعءمدمع2” بلق ةاعصصتة1 .5 0صة معاولا .[ .آ لصة :1121-27 

معنع 1م02 ذاعة "رععمهن أمدعر8 كه علدنا لصة عرعلص] دممل3 برل80 ,خطئء11 
.195-200 :(1992) 2 .31,20 


رءالاتاكما تععمدت لمده8130 "لون مععممت لهة دعكتامء علوم 0231" (41) 
21 طععمداة لعسعابمع1 


(42) جرت دراسة الأدلة على ارتباط الكحول بسرطاني المريء والكبد وغيرهما من 
أنواع السرطان في المرجع التالي: 
ة :عدم أه علدنه عل لسة صمنامتصداكدهي) أمطمعلة” .له اء نلتقمورد8 متمعء مالا 


لقده713 عط 2ه لمعنه[ عط" نطائدء8 سه طاعممعقع8 امطمعلق ",وأ وزلهمة-ماء11 
.263-70 :(2001) 4 .مه ,25 دووتامطمعلق لصة عمتاطف [مطمعلق ده عتتطنتاقم1 


أعنآ لهة كتأغنخدمء2 .كله بللعطعغنة8 .8 لتدعتطة لسة سجاه .84 ععطادء2 (43) 
,29-30 ,(2010 بووع22 وعأصعلمعة لقصه21!]! ع1 :ن100 ,لم أيهمتطكة؟1) وععممت 
(44) انظر على سبيل المثال: 


"بتععققن #عكاآ لقة ملاماقاكف ,مقتتامه200 ,(1 .[ لمة ممعل3[ .8 م2 
.545-55 :(1999 عع طمرعءء12) 4 .مم ,13 برهم أمععامء معاكةت) لمعتصتات 
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م0 [مطوعلة عنهععل510” ,.لد اع رأعلل1؟ .ن ععتلهةا ممعغطت ,لا لمعلا (45) 

نشالة[ "باقن تععصهن أقوعء8 لهة ,مممعنة2 ومنلمآ عكنآ غتلملة عمط 

عءطدمعن71) 17 ,مم ,306 ممنماعووقق لمعنلء11 ممعضعصسةُ عط غأه لمممعنه[ عط 
.1884-0 :(2011 ,2 


أقة! عاتوطء؟؟ مهمع ءسفعافمءع8 "عع مدت أممعر8 ومتمماء ك2 كه علمته“* (46) 
2 ,14 طعمةلة ده 0عقنلمدم 


صمنلل34 عط مذ ععسعللعم1 مععصهت لهة غطوتعط” .له ك مععر0 عهدر (47) 
785-44 :(2011 أكتاجناة) 8 .0ط ,12 برع 15أمع02 أععصم1 "تياد معصدمةا 


اإعضعء065آ1 بمأمععع1 عممصه11 طاورمم 0" ,لد اء عوعأنورة - تمد ععناة عمتة[ (48) 
ععهةن ,يمنلفمعذك5 مستعخ-مع2 مذ ممع سلع1 عهزة84 2 طلغت لع امتكمكقة 15 
0 .20 ,3 عستعنلء81 لمدملقامممئة' ععمعءك5 "رمسمفصسسةط1 صذ وعأءعطوتط مه 
كعك810 اعء]ء10 طاجرمع0)” ,عتاوعط تاعكتاة لهة 2011(:702213 ,16 سقتصطء8) 
.7 :(2011 ,18 إمقتصطء"1) 6019 .20 ,331 ععصعك5 "روعاء 10136 لصة عععممهن ‏ 


(49) انظر على سبيل المثال ترتيبات مؤشر هارفارد لخطر الإصابة بالسرطان 
والموصوفة في المرجع التالي: 

علتتنأ70ا «امتتصعمعع2 ععع صقن ده الرمرع1 لمدصمقاط" ,.لد © 2ئل1م0 .ةق .0 

6 .مص ,11 أمندمهن ع8 وعكناون مععصدن) "برعلم1 علونة تععمدت لتدصدكط :4 

.-477 :(2000 ترلنا[) 


(50) وفقا لنشرة «صحيفة معلومات سرطان الرئة». يكون المدخنون الذكور أكثر 
عرضة بثلاثة وعشرين ضعفا للإصابة بسرطان الرئة» وتكون النساء أكثر عرضة 
بثلاثة عشر ضعفاء بالمقارنة بالأشخاص الذين م يدخنوا مطلقا: 

.2010 ععطاصء 2107 ,عاتوطءم؟؟ هلهم مدقة وصناءآ اممءتمع دسم 


,8 مها “تعاقنظ عناملا 5أأهط/1] :و1322 #ععصدن سآ" ,مذل[ه0 ووءوطعظ8 (51) 
عاأتقطءم (51815) 56216 امعتوووعققة لمع تائ)512 غه طاعجوعوع1 ,2006 
.أذق1ء نهنا د«معها/! ععرمع) 


(52) انظر: 
.عأنقطءك؟؟ يمتمع )عا م51 عط ده “كاه10 «متاعتلءعط /ععمت تععمدن” 
تطمع؟ عناطدط عمطلا هغ علفنة لصة عمدذميءظ 4ه عزدزلهصفم نأرممع18 مقصتست5" (53) 
غ2 عمل علصمعت معن عل عرط 0عقوعاع1 فلمعتصسغطت ههة مع تلعتده3ل3] 
ماع لاتاتقص06آ1 الع سصم؟ أتررظ معنعل8 بوع[2 ",2002 ,12 عصتاز ومصسهلف 5مآ 


لقن مل 5-211841810-2002-1:11 .20 ممع ,012402م001) غء تددو ككف علكنا 


.عأأقطاء؟؟ 012102 م202) امع مكودع و5 3م 
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عط 4ه كاتساة سه مطايمععا5 :صسمتاصععمط عععصةن لسة (1 متصسمل” (54) 

0 ,16 عصدز لءمعابت عكاتواءته اناكم[ عععصدن لقدم5تكدل2 "رععمء8010 

هق ققتصدصعة1011 أمعسعنان :عع مهن لمة 10 مستصسمكاا" ,122015 .10 بإلمات لمة 

,88 لم لاضاتال2 لدعنهنات 04 لدمعناهز ممعتععدم "بقلءعء81 طعتوعوع18 عننكن8 
.5655-5 :(2008 أقتاوتلة) 2 .520 


-عقةن) 216560 عجتاععموه22 هق ,عله كء وممصم [هك5-وءء طصعغله:5 .2 اعقطعءهة (55) 
علهكة مذعامنةا تععمدن عوعء م ءصوط 220 6ن6ةغ5 ([ متسمتلكا أه برمنة5 أمماصمى 
.110213-19 :(2006 ,15 ععطم1ء0) 20 .20 ,66 لاعمقعوع8 عععمقت "بورع لامدرة 


حدم كعاونظ 1ه اأسعسرووءدممف 8224 نف +ه0هلصآ لتنة مم45ةنل12 أه ع085 (56) 
لقادء صتددهعتتصظ 52165 0غغنمتا :1000 ,ومع صنطوة18) وعمره11 هذ دملمظط 
عأههط لصوا 47110" لصة ,عتزواءه 8283 ,(2003 عستا تإعمعءيم مسمتاءع معط 
04 بوععمع7)) "عجناعءموء2 طالدء11 عناطتن5 ه نمه8520 عمه0ه1 ده 
.عانقطء؟ 147110 ,(2009 عع طاسرعامء5 ,مه نهم أ مدع01 طالدء11 


رقعأوتظآ 01 العدمودععوعف 8284 ننث +ه00ه1 لمة ممنغهنقل82 4ه 08666 (57) 
.2 ,لآ عتلمعممة 


(58) عند التعمق في البحث ستجد أن الحسابات تفترض أن 70 في المائة من وقت 
المرء يقضيها داخل المنزل. 
.4 ,7 مقعلقنا 01 أمصعدسكوعدممف 824 كنف 1ه40ه1 همة دممنغهنله8 4ه 0252 


مده0؟) عصذاءه/18 عط غه دمامنة له" ,رممفصطهم[] هه[ لمة نبه06 بمعدةة (59) 
مله ذمآ ",قمعععهدمب طالموء1؟ لاتصناصتسه0 ومصعدلمق 5م1 هوءعل0م4 16 
.5 عطاعه عغتوء؟7 عط ده ع1أاقلتهته ,2000 رعدناهدرز لإدما2ووطقرة لقدهنا212 
0 قتصوكصآ لمعتصطءع1' هسمه عقنتمعت5 014 غ015 رومعصظ زه امع صساموص12 


نا عأهاة تععصدن) كمسصتقلة 5مآ“ ررع]1 .18 و أمتقطت لهة عقطنة 8 مسدتللة18 (60) 
معندء84 بآ لهة طالوء11 غه غمعصنمومء2آ1 معندء]! بعل8 ,1 عمقطط 
3 طعواة وعامعن «ععموت معنت18 بهى[72 04 بوتوي جنمتا صاولوع2 
صمةذلل171 220 ,عغزواء؟ وعتصعن وععمعك5 طالوءة2 102134 عط مه لعطتناطتم) 
05 صا ععمعلاعمها عععمدت لأمحرط1 كوععدظ8 كه مملخدمناوء نمآ" رمقطاة. 1 
رعمنصصةا2 لصة ,دمتأمدطلد؟8 رروه1هنمرعلنام8 زه صه1مة01آ "لضصنام0 ومصجوام 
.1996 اتدجهة ,طالدع11 غه غصعسمامةمء(17 معندء 81 بولج 
(61) صيغ المصطلح في منتصف السبعينيات من قبل عام الوبائيات سيمور غروفيرمان 
مقحدع ا أندر0 في أثناء قيامه باستقصاء كتلة من حالات لمفومة هودجكن في لونغ 
آيلاند. نيويورك. بريد إلكتروني إلى المؤلف بتاريخ 10 يونيو 2012. 


انظر أيضا: 
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وأسمنلع 110 مذ معمتادهتورظ أه «منتتدععموع قف لصة مستء أكتان" ومقخصصعء ص0 .5 
عصةمء505 شه" يمقعطام1 .[ .12 :1829-33 :(1977) 39 عععصون "رعموعولط 
آه لقتقتناه( مقعاعصضة بععمععلمومن) وععأامد8 «ععأقسانت عط +10 ععنند 
علقة02) لتنطة لصة 56-13 :(1990 نزلن[) بأمرناة 1 .مه ,132 عرعه[متصعةامظ8 

.1999 ,8 اإعمنماء"1 ,علوملا معل! "بطابرا! وعاو أن -رع مهوت عطل 


طتلوع28 عناطسط“ ,جمتمنوعظ عمدعملط له دعهمةةوطنا5 عنده1 10 بعمعوم (62) 

,2006 ,8 عع طسعامء5 *رصمغدعوطةآ لهدصمتادل7 ومسيولف وما مم1 امعموموعممم 

مقصسسط لصة طغلدء11 4ه غمعصسامومء12 .5.نا عطغ كه عنزمطء؟! عط ده عاطهقلتهجع 
عأذنوعظ8 عمدع015آ1 له 5عءصماوطنا5 عن:م1' :10 بعمعيوم روف ابص 5 


5600 «ععهةن أقوع82 لصدلءة رردمآ عط :ودعمهده .5.نآ عط م6 ارمجرع” (63) 
قنفصن11 لمة طالمعع غه امعمطمدمء1 :1200 ,دومغومتطقة8) ”عو زمرط 
:اعل50 لنة ععصعك5” ,سعمتةا .781 طدعمحاء12 .(2004 ععطصء 7880 ,مع ع ع8 
كأععهقفب «لاعتمع12 عمنطواط "باعءز220 (لن56 مععصةن أمدعر8 لضذآاكآ هدمآ عط1 
4 عدم.آ" ,لإاطصرمم !1 ععصع18 لصة 986-94 :(2005 عأ طصيءءء12) 12 .50 ,5 
لقصعناه][ "وععصمن أقوعم8 لصة مغصمى لاه2 معءماء8 عتمن[ 2]0 عمسة8 بإقيطد 
1348-51 :(2002) 18 .مم ,94 عأنطنامد1 عععههن) لمده 1و8 عط له 


رقع تطم همع هدمع 10 ممءتعدرق ”7عع مدان عععصوب وع20آ نجط47؟” رمستوعظ وأءعتصمدط (64) 
.6 لع مة1/1 


عل للاء2نا5 رعأتكتاقصا تععممن) لقده 5126 "موع8] نمأاععط5 12 5121 58181" (65) 
.عازو6مء مللتوع1 لمظطا لصه رومامتسعلنزم8 


”7تعأكدالن) تععصهت وع100 نجطللا” ,متسوءظ (66) 


(67) كانت أولى قراءاقي هي: 


,275 لقع عق عمتامعك5 "وعداعة تععصهن بوط" رمعءطماء/18 .ى مع0م10آ1 
62-0 :(1996 ععطممعام5) 20.3 


الفصل الثالث: مواساة الأنثروبولوجيا 


(1) لقد ذكر ثلاث نسخ من القصة على الأقل: 


1 :نمم0همآ) 2تردعكا كه وععقز عهف عصهأ5 عغط1 لإعكلوعآ .8 .5 مآ 
لمملا بت21) ععصعل81 عط برظ ,لإعطوعآ :10-11 ,(1935 بجوععط بطتومء؟ئملا 


سملق لإعلدء.آ لسصة 20-22,35-36 ,(1974 رطع تجمة0[ ععوع8 اتنامء ه11 
202-3 ,(1934 ,.هن ع8 معنطاء84 بسملدمة) سرماوععممف 


وقد رجعت أيضا إلى المرجع التالي: 


أوعنا0 عط قصة برلنصة! بإعلوعة غط] :مممزدمة8 لدعاوععهق بلاءعه84 دتسنوم؟ 
,(1995 كعأقسط5 ع8 وماد علوملا بجع21) ووستمسنوع8 05م لف لممصسدةة1 م1 
,65-71,80-3 


261 


اهلع 00) 16س 1 


يوميات السرطان 
.85 ركصوأكعة2 لهجاوءععصثق بلاععه384 (2) 
.9 برقع136 عوهف عمماة بلإعلوعء.آ1 (3) 
(4) لم يتأكد حتى الآن من أن رجل بيلتدوان ههم 511:00 هو أكذوبة. 
المع ,دمغ زمقا1 4هة منقصف1 دده ومتقصرع مقس" ,ااأعووه8 .8 .0 8 (5) 
:(1935 ,9 طأععمدك8) 3410 .0ه ,135 عتطداة "رجومآه © 
يصف موريل هذا الخلاف. بما في ذلك بعض الأدلة المتضاربة من قبل ليكي, 
وذلك في: 
80-3 ,69 ,235510835 لةتاوءعقق رزعلدع.1 
وفي تفسير شديد الانتقاد لهذا الحدث. انظر: 
:هلهم آ) ععمع850 عط لصمبع8 :لإعلوع1 .8 .5 كندامآ رلومكعكء1 سمتامدكلة 
7 وإمةمدده0 وستطعناطن2 كتامةل 
كانت عائلتا بيكفورد ليكي عدوين لدودين: 
8 .م2 ,410 عتتطدلة "روللنة1 معهدك" ذه علقد8 عط1” نعلنسظ مدلعد1 
508-9 :[2001 ,29 طعمملة] 
وكان من الصعب الفصل بين العلم والسياسة. وكذلك فقد شارك بيكفورد (مع 
يوستاس غيتونيا) في تأليف كتاب عن نجل ليكي. وهو: 
أمقطمعءا8 عننطلةا :تطممعتدل8) ؛لءءع10 4ه ععاود384 برعلدعة .8 لتقطعته 
.(1995 رقىء طمناطتط 


,26 طععمةةة) 4717 .20 ,185 ع1ناأة[2 “,280[ متقصف1 عط1” رزعللد0 2 طاعصدع؟1 (6) 
.945-46 :(1960 


,26 للععقةة) 4717 .20 ,185 نهل 350,7[ تسقصم1 عط1” ,مقتطه؟' .ا متللئطط (7) 
.946-47 :(1960 
(8) كان هذا هو تقييم عام الأنثروبولوجيا بجامعة هارفارد ديفيد بيلبيم 
صنةء15ئ5, الذي أخبر موريل بأن عمر الأحفورة قد يصل إلى مليوني سنة أو 
أكثر (11 5066 ,9 ,كدمنوعه2 لومأوعءمق). وقد أكد ذلك مجددا في رسالة 
أرسلها إلي عبر البريد الإلكتروني بتاريخ 30 أبريل 2012. 
)9( في مقالته: 
لمعنهوه1معقطءعف زه تمممتده[ *,25[ مسقصف]؟ عط زه 1026 عطا زه سمتتدعع 0 تقممء» 1 نر 
1511-2 :(1975 عتن[) 2 .مص ,2 عمعمعءة 
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وضع كينيث ب. أوكلي نظرية مفادها أن الأحفورة «ربما جرى احتواؤها في 

كتلة من الحجر الجيري السطحي الذي يعود إلى عصر البليستوسين الأوسط, 

الذي ربما تسرب إلى أسفل عبر شق اخترق حوض كانام القديم». وخلص 

عام الأنثروبولوجيا في بيركلي تيم وايت عنذط/18 كذلك إلى أن الفك يعود على 

الأرجح إلى أواخر العصر الجليدي. انظر: 

لمة ومتانأه87 سمقصن2 2ه دتلءمملتعمظ ,.كلء ,له غء مماءط عفظ 
.9 ,(2000 بملسقاعةة) عاعملا بع[78) بورمغقتطاءءط 


(10) رسالة بالبريد الإلكتروني إلى المؤلف بتاريخ 7 مايو 2012 من ريتشارد بوتس 


65 مدير برنامج أصول الإنسان في المتحف الوطني بمعهد سميثس ونيان 
للتاريخ الطبيعي في واشنطن. 
20-2 ,ععمعء830 عط ع8 تإعطلدعآ (11) 


تسق عط ذه 'رعمأمطله2 عغطا جره 2106 كه" .850 ,ععمع مآ 2 ]18 .[ (12) 
.139 رخ عتنلصعممة ,وترصع1 ذه دععدظ عيف عدماك ,لإعكطدء.آ صذ “رعاطنةسهلة 


(13) للاطلاع على وصف لتفاصيل رجل كانام التشريحية انظر: 


.19-23 روع136 عومف عدماة رزععلقع.آ1 

ممعترعصسمة "علط نل2 812 مسمقصف1 عط زه عنطن عغط1” رنجقغهه84 بإعلطقة 1 .34 (14) 
.335-88 :(1957 ,1 لمنوجف) 2 .0ه ,59 أمتعهأهممتطاسف 

3[ متقمم1 عط1” ,فقتطه1' (15) 

.0 ,305 أععتتقط "نام صتتاط' 5أء[طانلصةط81 تسقصف؟! :ماعط" ,وملنامم5)2)50 .0 (16) 
.5 :(1975 ,18 لإمقنتصة[) 7899 

1 .20 ,305 أععضقرآ "تناهتتتتا!" 165ط نل ضمل/1 ممم" ,نهك نل جة5 :1 .ةق (17) 
.279 :(1975 ,1 رممتصاء8) 


ك0 تع اناق لل :انناو صفق صذأ وعكمء015آ رومكتنة هدك 1 .لخ لنة لأءبتطامع8 مه2آ (18) 

لقع مةءمة) كممناأهلنام26 تراتدظ 4ه بعوعناذ لصة دعمتازهآ ,قعمدءوزنآ علا 
.0 ,(1967 مكقتصمط]' .0 وأءأمتقطن :11 

عط ذه برعمأمطاة2 عط ذه 020515جع1013* ,.لة أء عع ةسدمءظ .0 :1 رسماعطط . (19) 


01 ,رجه1ه2350 0531 ,عصنلء54 لم0 تمعوعت5 لدع0 "عاط نل سوكة تسدمىي1 
.20 :(2007 لتوجف) 4 .20 ,103 برعه1هغده000مظ لصد رههامنمه8 


(20) رسالة من تيموثي بروماغ 86053386 عبر البريد الإلكتروني إلى اللمؤلف بتاريخ 


1 يوليو 2010. 


(21) التفاصيل مستقاة من لوحة تعريفية ف المتحفء والذي زرته في مايو 2011. 
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(22) أفاد ليكي بأنه «قطع قسما من الفك السفلي في منطقة الرحى الأولى» (©5ه]5 
2 ,8:25 48). .وقد ذكر أنه أيضا أخذ صورا بالأشعة السينية. 


.© طاة كععقةت آه لاتتاوكصم عغط1' :برهه1امعد22[12960-0 ,أت ,رقمئغع1 معتمة (23) 
7-9 ,(1986 ركوعع2 لصصعة]8 ندملتم.1) 


5 عطا دده عععمة© ده وعزه71 لم مم:و11“ ,مل0ج1؟ ععلممولة (24) 
آه بزعء50 للدرم1 عط أه دومنلعععمع2 *صمطسهدة معمعاكء]8آ1 قتنامآ أه 
.1015-8 :(1936 تإلن[) 9 .مم ,29 عمتئنلعل3 


.24 "عع ههن ده و271016 لمع تعمؤكنة1“ ,212006 (25) 
.5 ”ةن ده وعأه1! لمع ه1115“ ,213000 (26) 
.28 ”عع ةن ده 1105 لدعته:1115" ,11300007 (27) 

.45 روه امعم1860-0د2 ,كمقاع8 (28) 


مم و11 لمعنلع81 "عع صون ده د5عأه11 له تمه1115” عدطء ملرعاءة .21 متصحظ (29) 
.114-19 :(1958 لترجة) 2 .6ص ,2 


.46 روه امعه0-مع2219 ,قدئاع8 (30) 
,9 ررهه[معص0-معهلذط ,قوئغع2 (31) 


انناو هف ددم بررمغكنآ] لتبامععمه0) ى :عع مهن كه ذ5أمها قماء]1" ركواء/18 ..آ (32) 
كأمقافماء]8 «ععصدن "رععصون 01 كأمععمه0) لإأعدظ :2 هروط و1990 عط 10 
205-17 ,ف5-ة :(2000) 3-4 .ومه ,19 ووعتع 12 


.عاأقطء؟ اع ك50 ج0326 تتقعأوع تاتف ",2012 5عقتدم 11 5 1205 تععصصةت" (33) 


(34) للاطلاع على مناقشة حول الصعوبات التي تكتنف تقدير طول العمر 
الماضيء انظر: 
عكنانا8 لقة أصووعء2 أمه8 :عق دم كه بإطم دمع مضت 12" ,لامصسات118 8 .[ 


:(2000 ععطمضمعءءء12) 9-10 .505 ,35 برهره1مخصمعءت لها معسلعمظ8 "رقملصة1' 
.1111-9 


عكنامة ,339 لهة 331 رواتنواصق هذ وعممء015آ روموتلصدد لصة لاءخطامع8 (35) 
11 
(36) يصاب واحد من كل 100 ألف نسمة بساركومة العظمية. انظر: 


282 52735 .لثم 5123301 لقة ,أقذه120 .[ هعءع16 ,هلا 35ئذ81 1155 
عطا صنه5 1022 :2004 10 1973 نه معنه1 لوجتضدد لمة ععوعءلهنص1 
,115 عععصةن "يصمدععومع2 فالنادع8 لمظ لصة رروه1منصءلامظ8 ,ععصةلااع جنك 

.1531-3 :(2009 ,1 لترجق) 7 .20 


وستقدع1 امععصم كه ع1م2 عط1آ' :برو هامعده-معلهد2” ,ستمعملدة8 .0 للعدسولظ (37) 
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.مم ,47 عساتعنلء81 لصة عرهه1هز8 هذ معجناءعمومع8 "عع هصقن 2ه لإلدذة5 عطا مذ 
331 لاتناوناصة صذ دعدودء101:5 ,ممونلصدذ لصة لاءتطامع8 1-14 :(2004) 1 
عط1' ,متعفةظ!- معنو عل80 ملممدهت كمد علتعطتعلكنة .ن عتنطاعمةق اسه 
عع لعطصدت) نروهامطعهممء2216 مقصسط 2ه فنلءمماع مم8 عيفمعطسوت 

.79 ,(1998 ,ؤوععط طأومء ؟اندتا عمل ءطصدت 


أه لقضقتاه] تفده هضمءغ12 ي513مع:0516053 أنقكمة1” .لد أء الى 18 16 (38) 
.442-48 :(2002 ,24 عع طصوعءء12) 6 .مه ,12 تإومامء2 طلعهدمءؤين 


.47 ,0513 تنق05ء]05 أمقكم1" ,مله )ء علق (39) 


كه مأعللما8 "يمتممساعمدن أه عمون ممتاصرجظ8 غمعاعمة ,لمطنم5 مععدظ: (40) 
290-02 :(1978 طعمدلا) 3 .مه ,54 عستعنلء81 ذه إممعلوعة علعملا بعل عط 


اراتفظ صم صذ متدماعترة8 عامنلهب84” كعلللف ءعغئاء2-كسهان). قصه غلف ,10 أمنك1 (41) 
,2 روماأمعقطلعدمء:05 4ه لقصندهز لقدمنتفقصعنم1 "ممغعاع[اذ لدبعنةء11 
لقعتهه1مستتصسصة“” ,له أء معصةغغدن .0 كمه 205-9 :(2005 ,23 (864) 3 .مم 
لقصمناسمععنم]. "عمه8 لموعنلء81 م هذ مصسماءراة عامكلي8 غه وتوممهوتط 
.1-2 :(2005 ,27 تزقة8) 1 .مط ,4 برههأمعهطءععدمء056 1ه لقصعتاه[ 


عط صذ عقدءؤ015آ تصدهمهعنلهل8 ذه ععمعلهىع2 عط 18/55 غقط6؟” رممعلله11 بده" (42) 
عةءطمرعمء12) 5 ,مه ,6 بإعمأمعقطعهدمء]09 2ه لمتعناهر[ لقدسمتامسعام[ "قوط 
463-70 :(1996 ,1 


"ركقةتاصرع8 امعاعصف كه كمتددمع8 عط صذ مهنال" ,لقطدسمئ5 معهمدظ (43) 
1 ععطصةءأ؟ه788) 3 .مم ,كك تإومامممعطئعة لمعتعرطط كه لقصعنه[ سمعتعصسم 
.613-20 :(1976 


145-19 2 هذ 02«مساعءقه0) عنتوأكماء84” بقطمنقه) .5 لهة ذأقوة .5 (44) 
لقصعنه[ لقممتاشصوعخصآ ",(لمجدحده8) فتعسقافمهن) صدم5 ممغعاععل5 متطمءن 
.603-00 :(2010 ,1 ععءطسرعامء5) 5 .50 ,20 برجه1أهعقط هدمء:و0 ,زه 


4ل عناأققاء14 كه عمون عأطوطمع2 شت ,طاتصد 14:ملسعزو0. وتعمل3ة (45) 
تمده نقصمع م1 "ترزعللد/٠‏ وعحن]1 ععددعصدع]' ممعأمدظ عأره)قلطءعط2 عأهآ عط مرمط 
.235-47 :(2002 ,1 برلنا[) 4 .مه ,12 برو هأمعهطعهدمء05 ,زه لقمعته[ 


عتأهاقماء81" ع1 دععمهمظ2 لصة وأأوعطءممل8 طائءع؟1 جمعماء0 .[ 4لمده2 (قهد) 

مذ ومعأاعمعءنت لوعنلعل8 2 درهط ممنعاءعلة عممعآة 3 صذ مسمسعوت 

1 ترومامعقطءعدمء]ة0 4ه لقصعنه[ لمدمةممدعامآ ",لمملهمظ معط تطك 
.91-98 :(1991 ,1 عصدر) 2 .20 


لإمنطمء0 1815 صره5 مسمس اء مهن علتمامهاء14 أه عمون ف" بصدتلتاء81 .3/1 (47) 
طععدكة) 2 .مم ,16 تع امع قط هدم ع0 5ه لقصعداه[ لقوه6ه تععغم1 "ردملدم1آ 
.13844 :(2006 .1 


(48) وؤصفت تفاصيل الاكتشاف على الموقع الإلكتروني لمعهد الآثار الأماني: «الحفر 
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الكامل لموقح كورغان أرزان 2, بما في ذلك قبر ملكي لم يمسه أحد (أواخر القرن 
السابع قبل الميلاد)». يتوافر مزيد من المعلومات على الموقع الإلكتروني لمتحف 
أرميتاج الحكومي في سانت بطرسبورغ: «ترميم وإعادة بناء مجموعة أرزان2- من 
القطع الأثرية». وقد وصفت هذه وبعض الحالات الأخرى بصورة أكثر إيجازا في: 
,11065" ع11مل؟ 71 ",11225 تمع اعهف مذ دعتها1 تععصدن عاممستائظ 0 م1" 

.0 ,27 م طتوععع10 


عتهاده]2 وستعافةأمماء1/! كه عقوت ونامصس]! أوع010” .له أء عالبك5 أعمطعنلة (49) 

مقنتطال5 لأم-نوعءر-2,700 2 غه مصمغعاعلة عغطا هذ لعوممئمة1 دسمممةت 

«ععمةن عه لمصعناه[ لقسمتامصععءاصة ",(2أدقتتآ ردوعط51) مقطسةمْ دره2) ومن1 
.2591-95 :(2007 ,15 ععطتيععء12) 12 .20 ,121 


01 0202 ءقة0) علأمامهاء81" ,لتتد8 .ةق .0 كسة وعنتهمآ .83 ,مالم0 .0 (50) 

اإمناأ معن أومة عط ممع معده8 260 تععن) صا منوم0 عناماومعط لعسبوعءط 
431 بوهامطتدط كه لمصعناه[ لقممأ م مععتصآ مخ ختطعءعةق وومطمتلا ",.آ.4 
211-14 :(1997 ععطصعامء5) 3 .مم 

كه عاأمصدعظ لوععتلء84” وعاموت ةق لمة برأعطة!ا .[ ,ودمممعلمصة :1 (51) 
"رلد5 51834 لصة ملمعذع 8201510 ,عصمظ 12 لق بقتصمم عمدت عتلمامداء11 
ءطتوء2106) 3 .مم ,89 رومامممعطاهة لوعتسصرط2 5ه لدسنناه[ ممعتعدمف 
.309-23 :(1992 

”#ععمع لم22 عط 11/35 غقط37” ,دمعللة16 (52) 


كمع انصنآ عملنطتصدت :عيلعطصدت) رجه[ مط هوممع22132 ,صمعل181 نزمه1' (53) 
.5 ,(2009 ر5وء:ظ2 


معةمقناطقة!' 32 صذ عصوظ8 )0ه «مطتنا1" عتأمامداء51“ .لد أ «مدتللة .[ .51 (54) 
6 .20 ,56 عمعتلء751 1ه زمعلمعم علمملا بموع[8 عط كه سناءللن8 ",علمصمع8 
.581-67 :(1980) 


عدعء11010 عغهآ مذ دأمقمائةغ7516 عامتالد84 1ه معدن فق" ,له أ ممسة .21 ء.آ (55) 
لقمم 6 أعممعنم1] "بدمتهعآ صدءمصدط عمكمعوعة عغطا دده ورءععطاوع-وعغدن11 
.492-06 :(2007 ,14 ععطتوء؟ه81) 5 .مه ,18 بركه1امع هقط عةمع 05 01 21مجناه[ 


عانطتاكمآ بععمهن عمتتلء14 1ه [ممطءد 0جمكمةاد "ع0 مععموت" (56) 
.ع أوماء ب 


.عأأقطء؟ لمخاموه11 طعموعوع1 أمععللنطن عن[ .)5 "بممغفسمضملصآ عموء15" (57) 
]1 لع سمعتمع رعاأقطء عأبطنامما وععصدن تمده و81 "رععمهن) عتكةامماء31"” (58) 

1 23 
ينجذب سرطان البروستاتا إلى العظام, لكن ربما كان تواتره أقل عندما كانت 
فترات الحياة أقصر. 
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(59) انظر على سبيل المثال: 
عط 0 لأتناوصم مره عععمقن) أه داأمععمم" ,رفلوبوع 0152 .81 اندو عدا 
3 .مه ,87 لقسعته[ لمعتلء11 مغصمعه1' كه بطتوعء انمنآ "بمتطمءن طامعع اع متتم 
,لإههامعه2231260-0 ,قمكاع8 لمة :(2010 (3/13) 
4 صلث :لععصه" ,مقمممعسسات .8 اعمطعناة همه 12314 عتتلهوه80 لل (60) 

5لاع 161 عتتكول؟ ”تمعوسماء8 مذ وسمنتطاعتمم5 عه عمدع:1[ بوع281 2 ,عموعوزلط 
,7283 :(2010 معطم كء0) 10 ,مم ,10 عمععمدت 

1 دع ع5" ,علأعطمء0كناه .0 عنتطامف لطة لمتقناطاء تسمدستت .11 أعقطء341 (61) 
تإعهامطندممع221 "روءزومدية01آ مععاصعء7ه5 باأمرورظ ,كتكة0 طعلطله عط زه 
.16-23 :(2010 عصدر) 150 عع لاع [وووع21 


”7عموع10156 بع[7 2 ,عوهء1015 014 هذ :22ت" ,لتقلاتك تماست2 4مة 23930 (62) 


آه لاتناوناصة عط م0" كله 1١‏ عورمء) 4مة 3م3ع72] .8 عدعو0 (63) 
.607-10 :(1966 ,1 نرة81) 5 .مم ,19 تععمةن "بقتسمسصواء18/1 


لصة ععءمةن 4ه لأندوتاهة عطا مه مهمنغوصعوط0” ,وقتء16 لتقدمع] (64) 
#عطموءءء) 3-4 .ومه ,19 ولوعتطع1 دأقوأمهاء804 لسة عععصهت "بكتمهامماء11 
.193-04 :(2000 


ده نع نصسصسس11 4ه برلن5 لهاع ستمعصظه1 مف ,لقتصسءتمسات .72 .31 (65) 
.1358-2 :(1977) 40 تععهدن) "عع ضهن 01 (اأناوتاهة عط 0غ اترعمتامءم 


في إحدى التجارب, أأخذ كبد من مريض بسرطانة نقيلية فَجُقُْف في فرن ومن 
ثم جرت إماهته. لاحظ زيهرمان أن «ملامح السرطان (أنوية كبيرة داكنة اللون 
وشديدة التباينء وغزو الأنسجة المحيطة) يجري حفظها جيدا بفعل التحنيط. 
كما أن الأورام المحنطة تُحفظ في الواقع بصورة أفضل من الأنسجة الطبيعية». 
رسالة بالبريد الإلكتروني إلى المؤلف بتاريخ 11 نوفمير 2010. 


(66) كان الملك يعاني أيضا من السمنة: وكانت عظامه مشربة بالرصاص والزنك. 

انظر: 
عأمدمء8 صف]1 كه عنامصسناط' عط مذ صهكقنت84 مدع-1" ,.لهاء أعقتعموده8 ممزأت 
عق دمهدعق عط غ2 مدعي مات1 لقاأمعسممعتحمظ لصة (1431-94) ممودعة 1ه 1 
.مم ,9 برهمامعقت عدمع:05 5ه لقصعدمز لقدملءمصعغمة "روعامة21 أه أعتامت 
أ ,تمق هط2ه8 مصأ ب,تأاعطء تقلط متدسمادة :302-64 :(1999 ,6 +#عطمهكء0) 5 
5 ,نمعتعف 01 1 عأممموء2 أه تنامتتناط عط ص تمتادان81 كقلط 1" ,له 
منص)0 ممداهة لصد :1272 :(1996 تره/8) 9010 .مم ,347 أععههطا "روعاجهل8 4ه 
دعم عط هذ عسمتاءعةرعاص1 ااعستسمعةحسظ-عمء 0" ,له أء ,تممتعهدءه8 ممأت 
(1431-1494) «ميدعف كه 1 عأسمووعع8 ورسمن]1 زه بععمةن) عط1 نوءظ لمتامسلم1 
332-39 :(2011 طععوك8) 3 .مه ,42 بروههامطج2 مقتسصنات1 
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(67) لقد بدأت ب 176 مثالا كان ستروهال وضعها في جدول فيما أسماه العام 
القديم (المرجع في: 
حدم مسمس عدن عنأدأكماءة8 غه عمهن" ,نلة ا ملقطنامعاذ .8 مةممعلةءع5 .ى 
6ه لمتعناه[ سمعفعدهة "رمفلة5107 ختطصءت طأو ببرأعدءع-ط8 عط ذه لمظ 

216-29 :[2001 «عطصء؟710] 3 :هم ,116 برومامممعطتمق لمعتورطزط 

ثم أضاف حالات العام الجديد, والحالات التي وجدت منذ نشر بحثه. 

(68) علق ستروهال على ذلك في: "أمع صف كه وستقصع1 عط هذ 5رم تهنا" 
وسمتام رج" . 
عط ده عممننوسيعءوط0” ,ؤوء16 :21-23 ,رهوهامطتدممعقلهة ,ومعللد18 (69) 
أصعمونلد81" ,لقطدمم)5 .8 هسه ”متقهقم)ء84 0سة عععمدت عه بتمومممةق 


بأممدى ,85 ,مص ععتاعاووع81 برهوهامطنوممع1د2 *,210ه18 0104 غط©أ هذ وومسصتال' 
.1-6 :(1994) 


6ه ونلءم ملعم عولعطسدت ,مناعد4ة-تعبئ لم80 كمه عتتعطعلكنيةى (70) 
.11-1 ,رهه1أهطغدممع221 صمسن11 

(71) في أمراض في :العصور القديمة, يخمّن بروثويل أن «ندرة أورام قد جرت المبالغة 
فيها في الماضي -.وهي حقيقة ربما أدت في حد ذاتها إلى تثبيط بعض البحوث 
التفصيلية». انظر الفصل الذي كتبه في: ””رقتدمةاممع21 ع1 ععسصع 810 عط1" 
320-45. وانظر أيضا: ععمعلدمعع2 عط 13155 غقط/8؟” ,دمعل 71421 . 

(72) 185 رو مامطلغهجرمء2212 ,دمعل1ة/لا. 

(73) ععدعلدبععط عطا 5ه/لا غخدط 8 * ,دم 211/310“ 


(74) انظر الشكل 1.من (ع6معلهبع:2 عط 1885 غقط11 ,صمعل71431). كانت 
الأرقام أعلى لدى النساء يسبب سرطان الرحم وسرطان الشدي. وفي القرن 
التالي. ازداد عدد حالات السرطان في الرجال بسبب تدخين السجائر وسرطان 
الرئة. 
خمعاعصقة وال هذا وومنصداط' اسمصوْئلة8" ,مله أء طعتاءعا! .ي ممععقصة (75) 


"رجه 1منصع لام «متمناط تدع مكنا 0) طعومءومجةق عمف :ودمنهلنامه2 
.197-202 :(2006 تإلن[) 1 .مه ,16 وأرممع8] برومامعم0 


”#عقوع1015 ب8ع[71 2 رعقوء1015 010 مف :عععصةن)” ,قتع ستدسات مه 123550 (76) 


06 نومع كامتنآ "ع220-مدلة 15 يععصدت غقطا أكعيورهن5 هاأسكأدءقك55” (77) 
.20 ,14 ععطاماء0 ,عغزوطء؟ رعرع طء سقالا 


(78) انظر على سبيل المثال: 
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كه لقصسناه( لقممتاقموعنم1 "وععمةت 01 بأتدوناصف ,مكقدمدن) ..آ أوسا 
.54160221 .5 .384 ل4سة :2-13 :(2005 ,1 لإمقتتهة[) 1 .0ط ,113 عععموت 
بو ه[مطاوط آه وعخطءهم "بتععصدن كه عهون عغط1' :أتسوامق مز نعووءوام” 

.838-44 :(1991) 115 عمنعذلء81 برومغدءهطمآ لصد 


(79) إن علماء الأنثروبولوجيا الذين سألتهم هم: آن غراور 612365). رئيسة جمعية 


باثولوجيا المومياوات وعالمة الأنثروبولوجيا في جامعة لويولا في شيكاغو., 

وهيذر إدغار مههة5, أمينة مجموعة العظام البشرية في متحف ماكسويل 

للأنثروبولوجيا بجامعة نيو مكسيكو. وتيم وايت ءنفط/10, أستاذ البيولوجيا 

التكاملية بجامعة كاليفورنيا في بيركلي. 

تعطماء0 ”#طموظ ده 4عجار[ عع؟8 عتما عاممء2 تإصواة +1159“ ,ندا اعد (80) 
.عأأقطء نالدع كنا8 ععصعمع11 3003 لنامه2 ,2011 


الفصل الرابح: غزو سارقي الجشث 
ما عومطة” مغ عملنتصنة كلاءت طعخطة؟ا مذ عع مد له عمد حل ,طاده عطقة .2 :1 (1) 


لمعنلعةة مدتالدكاقنية "رطاوء12 ععككة 81000 عط مذ درعءك عع'18 ومنامناستاط' عطا 
.146-47 :(1869) 14 لدمعتامل 


9 وماعذوع1 وزمهاأمماء24 لسة عععمدب) "ركأكقاقداء]/1 كه كامععمه 0" ,ققاء/18 .سآ (2) 
2119-4 :(2000) 


وهي الجزء الثالث من سلسلة أطول: 
عط م1 وانناوتسة دمع جدماوناط لمبطمععمم) كك :رععصهن 2ه كتقمامداء81” 
,193-400 ",و1990 


وقد رجعت أيضا إلى مقالتين أخريين من تأليف وايس في العدد نفسه: 


(193-204) ”فأعمامةاء20 له «تععصدن 1ه بأاتناواصة عط مه ممم و صعوط0” 
(205-17) “تععصون 04 واأمععممه0 بليوط" لسضة 


وتشمل المصادر الأخرى عن تاريخ الفكرة الخلوية للسرطان: 
برطدهعومناطن8 لعنماممعف مك :رععمةن 2ه بعومأقن1 غط1 ,ومكا0 أتقتكذ دعدتدر 
لدعضماسنة؟" ,أطععمطعماءة4 .11 مستصحظ :(1989 بومعء2 لموجبوءءع0 عاعملا مولدم) 
م 114-11 :(1958 لنوجة) 2 .هم ,2 تإعماننةآ لمعتلء81 "رتععهدن ده عامل 
طادءءغعسلالة عط مغ واندوناهة هده عععصدن) 04 كاأامععدمر” ,للزبوع و01 .81 
هسة :(2010 بإ812) 3 .0د 87 لمعنه[ لمع نلء14 مغصمده] ذه انويع جئمتا "ممعت 
"ركأقةأكقاء11 تععههن) هه وجوت 71؟ واجوتك ع ةلا ذه ه2220 112 ,وطونسم0 .5 1 187 
.444-49 :(1962) 34 عسعنلء4! ؤه “ومامنل؟ عل 2ه سنءللم8 
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ثمة مصدر آخر هو: 


أقعناتةظ ندم عقدء015آ1 5نامرععمةن 01 ععمعك5 عط1” ,لم18 «امعو[ 
7 صذ لعطامتاطنام )555 بتمعععع2 عطا ما كعد 1. 


وقد ترجم عن الألمانية من قبل بربارة أيوب انامترش, وأعيد طبعه في العام 
9 من قبل قكدهةعتاطن2 مول ععصعكة. وقه عدعطئآ لهصمعغوتة 


عصاعنلء1/1. 
”وععمدن) 1ه مأمععصهت برأعوظ* ,كمتء18 (3) 
”مع210 لدع أءمغىة1 1" أطءع سرعم (4) 
:و2101 لمعته)1115" رأطاءعصارعاعة (5) 
""ستققامةاء11 1ه مامعءصه0)" ركوكء187 (6) 
"قأكشاعماء]1 01 كعامءء<ه0)” ,كقةء187 (7) 
"كاكةأكهاء11 1ه قامءعءصه0)" ,روقتء187 (8) 
".م710 لمع م1116" غطءعصاءءعك4 (9) 
"لوع710 لمعنره)5ن11" بغطءءصلععاءى (10) 
,101-3 رعقةء815 كتامعععصةن) 01 عونرعك5 ركاه/ةآ (11) 
(12) هناك ترجمة إنجليزية من قبل تشارلز ويست بعنوان: 
تععصهن) 01 ععتائءعاعةعقطن) لدعتاءتص اك لصة عجنضدل8 عط م0 .خوعلة] وعاعقطت 


خآ طات لعلمدكممن ع8 برملة طعنط18ا كعطاهومءي ل1أطءه84 عومط1"' لمة 
.(1840 وعمذ2 لصة رامع طلأت ,لمم سلععطة :صملتم.]آ) 


للاطلاع على ملخص له انظر: 


آأه كع ناأسوتعاء مقط لمعتنطعتصماذ لهة عمتطدلة عط مص" ,رعءللن854 وعمصهطه[ 
110:10 أه عتناء تماد عأنتستاة عطا ده عمم لو ضعوط0 لوعصعء0 :ععع ممه 
ععطتطعءءء12) 5 .20 ,23 قتتةأعتصنانت م1 لمتتناه[ متععصة© ‏ :© "توطاجره2ن 

30, 2008(: 307-12 


(13) هناك ملخص لأفكار موللر في المرجع التالي: 


قامءء هن" ,نلو بوع0152 لصة :108 ,ع25ء015آ كتاميءعهدن 4ه ععدعكء5 ,املا 


القع عتنة 0 1ه 
”.و2101 لمعتره)115 1" عع صلرعطة (14) 


"ع1 واوتمطءعة/ا وه ع«ملمعةط عط1” ,وطوتنه0 (15) 
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”و2101 لوعموماكن11” خطءعصلاءععءه (16) 
"و2102 لمعمه11156” نطءءصاءععءك4 (17) 
(18) مذكورة في: 
"لتععصةن كه مامععههن) رامد ” رحواء/138 


لسقاعةت عالعملا بى21) عععصدت 4ه بروماما8 عط رهمءطمةء/18 له أرعطم8 (19) 
.593-94 ,(2007 ,ععوعكء5 


عت 1015635 كناموعع صةت آه عع رع ك5 ,لاهئ8ا (20) 
(21) كتب المقدمة المؤرخ الطبي شاول جارشو مطع35[. 


عطا أه عععهمدت صذ عطامعي مقلصمءعء5 01 «ماناطتمخك11 عط1” ,اعهدط .5 (22) 
,571-13 :(1889) 3421 .0م ,133 أءععمما "باأموءر8 


وقد نشرت في: 
#ععهةن ",1889 ب,أععصقآ عغطا' صرمع؟ لععسلمجمع8 ععجدط 5اعمد2 معطمء5” 
98-1 :(1989) 2 .مم ,8 ومعل229 مأمقأمهاء84 مه 
.6 عع صةن غه 'روماهة8 ,ومع طصاء1887 (23) 


؟ه رمنعطذآ لهمهغد1! عل عبط عمتلمه لعطعتاطياح "مسد" متوءوظ عتامامماء/3" (24) 
.عانوطءم مسنطاط عصنتللء54 ,عمعنلء134 


)29 عتأهأعهاء11 01 00 2ستصمعاء120 عطا صذ بتدلءءاء5 مهعع0 4ه ع[م8“ (25) 
2281-7 :(1980) 40 طعموعوع18 ومع ضهن *بقدرهصداء31 816 عط أه 


انظر أيضا: 


564 عغط1' :وأمهاقهاء31 وععهدن) 6ه كتوعمععه 5و2 عط1” 210165 .[ طدندكآ 
عتناز) 6 .0ص ,3 وععصهن) ولرعتاع1 عتبطول8 "يلعاتملوع18 دتوعطامم 2ر11 'لزه5 قمه 
.453-58 :(2003 


منطكمة! أدعنا0ءءع صمت برط عصتلده لعطقتاطهم ,كذكةأكهاء18/1 )ه معاجرء؟0)" (26) 
الطتمعء تصتآ بممممظ ,عانوطء؟ عتبطتامصآ موععصدت 


165 ممه عط لصة عععصة0 :وعلامصف .عطم1 عنناع لصة 5م11 .ةق عنصم[ (27) 
973-74 :(2004 ,26 أكتاكناشق) 7003 .50 ,430 ععتطدلة "لاعت 


(28) لتقرير رائع عن دقائق عملية بث النقائل انظر: 
.14 فعامقك تععسهن) أه بروماماظ ,وعءطصاء18 


وقد رجعت أيضا إلى المقال التالي: 
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:كأكقامقاء14” رللقصه12[ء148 .ب) مها لصة ,مهي .ن) عقلق ,وى طتسقطه 8 مف 
عمد دك! ,و5112 عنم أمداء84 مذ ملآء0 وعع همهت 2ه طاجوهعة) لنة ممتتقصتطء فملط 
.آ عستاقتيط) 4سة :563-72 :(2002 ,1 أقتاونتةق) 8 .0ه ,2 كعع قلقت وبيعااع1 
لاعن عععسمن مه عنلأععمعء2 هق" ,عع طمك11 عق أمعطم8 لهة عمطت 

.1559-64 :(2011 ,25 طععمة8) 6024 .0ص ,331 ععمعك5 "بوأمهامماء114 


.593-94 وععصهت 2ه برجمامف8 روععطصةء18 (29) 


وقد أورد تفسيرا أقرب احتمالاء وهو أن الخلايا السرطانية يمكنها تجنّب شرك 
الشعيرات الدموية عن طريق المرور بدلا من ذلك عبر التحويلات الشريانية- 


الوريدية. 


(30) للاطلاع على مراجعة للموضوع, انظر: 
":كذمةأمماءة] تععهدن 1ه كتوعدعع مطاةط” 181016 
.8 عقطعل51 ,636 تععهصةن أه بروماماظ ,ومعطمنء18 (31) 
عع صةن 01 برهو املظ رومع طصاء18 (32) 


أقء8 عأمنلء20 أهط1' دعصعن" .21 اء ,عتاجدعقة20 032( ,رممتةة .( بلمكة (33) 
:(2005 ,28 ترلنا[). 7050 .50 ,436 عمنطول8 "رؤمناآ 10 كأممامماءة1 بتععموت 
101 أقط1' وعدع” ,له أت كتاجددقة384 .[ ,205 .(1 قلتتدط لصة :518-24 
,18 عصد[) 7249 .0ه ,459 ع17ن5د]! "رمندع8 عط مغ وأمةأمهاء1/1 رع مدن أمدعرق: 
,1005-9 :(2009 


متقدمء:2” ,قعل7آ 108110 0ضة. ,تقق1 متطقطك. ,عدامف1 .27 معقهدوم8 (34) 
3 .0ص ,66 طععوعوع8 مععصون "بعطعللط عاماممأاعمعءط عط1 ازه5' عذل 
.11089-93 :(2006 ,1 ععطتدئءئءهج1) 


"0 5أمهاكماء74 يمدآ عغهاتلاعد8 كلاءن غسدصوثلة84” ,.له أ 12103 .© مود”آ (35) 
أه بإسعلقعة لدمه0وا5 عل 2ه دمصنلءععمءع2 “لزه5 02 عذغط1' ومتوممظ 
.21677-82 :(2010 ,14 ععطصدمعءء12) 50 .20 ,107 مععدعكء5 


(36) تم وصف العملية في المراجع العامة حول موضوع بث النقائلء والمذكورة 
أعلاه. ْ 


عاء5 2ه عقمء1015 3 عععمدن 15 ,تتايمه8435 هده[ لضة ممغ:ه2 بعقآ (37) 

ناملا-841 :875-78 :(2006 أقناوننة) 8 .20 ,12 عصء نلع84 عسذول2 ”*ممنلءءو 

تععههن ييمتاهلتحعتت نإط وصتلءء511-5 بومصرنا1” ,.[ أء ,نمم متهد81 مده[ ,مك1 

طاعطهئذلظ لهمة :1315-26 :(2009 ,24 ىأ طمرعوءء12) 7 .مم ,139 للءعك "رقلاءن 

كه عصمناقءنامت1 لمعتسنات” ,نتجددممل/1 سدم[ لصة ,دماءه[8 عمط بمعصرمت 

عصنا[) 6 .0ه ,8 رومأمعه0 لمعنمتنك ووعتع 1 ععضداة “وستلءء5-كاء5 عععمودت 
.369-7 :(2011 
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405 عالطتقصممعع8 «ماعة1 «مصتداط 5 كه ممئنغقهاه15” ,له غء ممدعلاه82 .[ (38) 
2 .20 ,133 عسعنلعء854 لماصءمسمقعيرظ ؤه لمصعناه[ غط1 ",مأععمععمتومف 
.275-88 :(1971 ,1 بمقتصاء8) 


4 فنمعمععه نع مقططصدجآ" ,تقماء(1 أعقطء81 لصة غطءءمسملة عسمتصكة (39) 
,13 عشاعنلء14 عدلدءء15401 لضة عقله لاعن 04 لفصعتده[ #وأممامماء11 رع مدت 
.1405-6 :(2009 أكتونحظ) خة .مط 


مذ قأمعمععهذأعمقط مم1 لععدلمذ-ن-118021” ,له اه وجمعلمئن21 تطومه5 (40) 
",51665 غسسةأة101 0غ كأقمامقاء8)1 002تنا!' 5ع)مصرمء2 وع7100 طامصجرجآ أعمنمعة 
.1010-17 :(2007 ,1 مقتصطء8) 3 .مت ,109 81004 


15 710" هسه "عيهاك نزط لو امنا توعءعمون (عصتيعان) لمناعمرملص8” (41) 
م0 سقعئعصسف عطا ده ععه طاه8 ”07ءي52 «ععصدن) لهتمأعصملمظ8 
2012 ,25 بزلدز لعقتت: )مها بعغزوءن ماع50 


(42) تغليف. وتعبئة شركة 5664 8818, بولدر, كولورادو. 


الفصل الخامس: مرض ال معلومات 
0 ,66 561266 "رعمع02) عط 01 121013 نالتقصةط1 لمك قتامف” رعللدش3 .[ .21 (1) 
.84-7 :(1927 ,22 بإلتاز) 1699 


ماصع سرت جوج“ ,تع صدم عأتشمسلصة! اع لمء4 1 عممء:ة) 4ه دمناهاممده طقتلهد عمف (2) 
.جاء1187ء0مء74 غ2 عصنتلده لصنام؛ عط عمف ,(1865) "“دمنادهنة :وطتر11 غمماط مذ 


(3) وُصفت التجارب التي أجراها 0866 4صة ,إعطوع»11 ,إمعينقء. واكتُشف 
الحلزون المزدوج للدناء في المرجع التالي: 
عط كه دمععله81 تسمتوعءرن 5ه برورط طنطينظ عغط1 ممملس[ لصداءعع2 ععهئه 


04 ]2 ومطتداط وصلمة5 014)) .له معلصديوك روم املظ صذ ممتسامجع8 
.(1996 ,ووعع8 صمغهعوطة.[] ومطمةاط مم5 


وتشمل أهم البحوث في هذا المضمار: 
5ت" ,لاعدناء84 ترك 312 0صة بلمع.[ء113 .84 عنامت ,وصعحهة :1 0لديدوت 
ممم كفسصة؟' ممتعسلصآ ععصدةوطت5 عط كه عمتضوا8 لوعءتسعغطت عطا وه 
عسمعنلء14 لممعءستمءجتة 4ه لفصسصناه[ عغط1 "بقعم لءمعمسستعمط 4ه 
عفقطن) .84 لصة بإعغطوع]2 .10 .هق 137-58 :(1944 ,1 #مقتصطء8) 2 .0م ,79 
طاجزه2) ملعم عأعاعساة قسة معامعط لمعتل ذه عممأعصظ أطعلدءمء0م1” 
1137) 1 .مم ,36 برومامتقبرطط لمععمءت 4ه لممعتهز غط1' "رعمقطرمه2عاء82 4ه 
1 عتتتاء نم5 شه كن .ن) .21 85 لسة صمئغةلة؟ .10 .[ هسه :39-56 :(1952 
7377-8 :(1953) 171 عتنخدلط "رلأعف عتعن81 عومطتعورمء10 
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توجد نسخة مشروحة من ورقة واطسون وكريك على موقع الويب 
ممم غهءه1م:ظ. انظر: 
":602602ة.آ هطمهآ] عماعم5 14هن غ2 عكنآ ,خل01آ صنل عتمتا كمنع0” 


(4) للاطلاع على ترجمة البحوث الأصلية انظر: 
هذ 0عطكناطتامعء ,(1895) *5ج182 غه 4همنا 381 23 م0” ,معواصق18 .0 3737و 
طمعنه[ عذد قصة ,وععله:5 أعتوطد0 عودمعة هزد رمععاصة1 لتعدمت اسلعطل18 
.[ .[ حقة كعكاهأ5 بمعئغمق1 برط سعتمموءة8 :و12 مععاصق1] ممقصمط1 معطمل 
.3-13 ,(1899 ,وععطاوء8 8 ععمعةآآ دمل بعلة) «معصومط1' 


تشمل المجموعة أيضا مراسلتي رونتغن الثانية والثالثة. ومثل آل كوريء لمم 
يكن لديه ما يخشاه في ذلك الوقت بخصوص الإشعاعات المؤينة, وبالتالي فقد 
وصف ما حدث عندما وجّه الأشعة السينية إلى عينيه (39-40 ههه 7 .مم). 
(5) للاطلاع على تأملات بوفري حول الخلايا السرطانية انظر: 
بزط صه6ةأكصةعا 2 ",عنامصصناة غمفمموئتلةة8 6ه منور0 عط مسمنمععدهت” 
ع0 مناط' تعمعنلهدم وصسطء كاصظ مع ميدع عنات وأتمء807 01 منسهآ] مم11 
.1-4 :(2008 ,1 إمقنتصةر[) 121 ععصعكء5 للء0 أه لقسعتاهز ,(1914) 
وقد شرو ت الورقة ككتاب: 
بل غ15 ,ككنامتقتا!' أمممئْتلة1/1 1ه مذع0 عط وسنصمعءعمه0 ,رعجه8 عملمعط1" 
.(2007 بووعع2 2م غهىوطه.آ معدا وملعم 0014 :ا20 ورمطامةة] مم5 0010) 
"صنو0 عط ممنصمععءممه0" ,ترعلاه8 (6) 
كه صتورع0 لمدمقغتاة عط م6 وععمعععع1 برامدظ” بطعتاعقصد18 عععلاه؟ (7) 
لمقتصاء1) 1 .20 ,36 ترعه1منصمعلنم8 4ه لفصعناه[ لقممتامسيعتم1 "مععمدت 
.24647 :(2007 ,1 
(8) وععصعمع ع1 مإلعدظ" رطء نامع اللا" 


معتوتتطط ,5ععتاءع.آ [ءطه71 "1/1267 كه بجع ممء2 21 2 ,وا تجتاعده12201 م0" (9) 
.52-0 ,(1967 لزمةمعدهن) عمتطعتاطبط ععتعععلظ تسقلءئودصمة) 1901-1921 


تتوافر هذه المحاضرة, التي ألقيت في 11 ديس مير 1903. على موقع جائزة 
نوبل الإلكتروني. 


(10) لاحظت ماري كوري: جرى وصف تجارب آل كوري في محاضرة بيير 
كوري التي ألقاها يوم 6 يونيو 1905. والمتوافرة على موقع جائزة نوبل 
الإلكتروني: 
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روعمتااءمآ [عطه28 هذ "سطتلمظ اللدءعءم85 ,وععصهاءطن5 عجلاعده5201” 
.(1967 لإمةممرهب ومنطئناطه2 ععتمء 815 تسملعء 4 كعصق) 1901-1921 معتصبطاط 


انظر أيضا: 

مقععط5 أدععءستلا .نمدم بإطمممعه81 ف تعأعنن عمدل842 ععتي عب 

دتقطعة8 لصة :(1937 ,.0© 8 صوءه10 رإقلءاطنه12 37 ولت معلمو0) 

ع21) معان عمقل كه 210ه60آ ععصمآ عغط1' :متتمعء عجتموعوط0 ,طاتدسيمة1اه 
.(2005 ,رهماءه21 ,آلآ ١87,‏ بعارملا 


(11) رشح الفيلم الذي كان بطولة كل من غرير غارسون ووالتر بيدجيون للحصول 
على أوسكار أفضل فيلم للعام 1944 (والتي فاز بها فيلم «كازابلانكا»). 
عأمما/ا )ه 5عغه210 لمعنطمدععه1طمغناف عط طغذا!) عتمنان عمعلط ,علعنات عنموكة (12) 


,(1923 ,.ه0 سفللتمعدك8 عاعملا بع21) وهوملاء1 عم أمقطن .كصهما ,(عسنن 
.187 


(13) كان الزوجان كوري يريان. على وجه التحديد. إشعاع شيرينكوف «معلم5 6ط 
1120 


(14) للاطلاع على تقارير حول فتيات الراديوم انظر: 
لقصصناه[ ",وزومعءع11 (لتداعمط)ه3ع86) «ندانل 12" ,مممظام .آ عاعترعلعع2 
3 :961-65 :(1925) 13 .20 ,85 صمنوكموقة لمعنلء854 ممعتعصسمُ عط )6ه 
عمتمععق ,وعنلنة5 .10.5 كه مرع 261 له :كمقصسن11 مذ سنائلم1 رلهدانره8 .8 
لسة :1994 ,ومتكتل طعموءوع1 لدكمعتهممعتحصظ ,ردمأدعمطةرآ لهدهة21 
"إلعم 12 ععطاءهةا 2131 نسمسنلم8 عط1' :امات بإللمء12 وعملتلكة كوم8 
.(1999 ,لمتاهمددق طالوعا2 عناطنظ ممعتوع سم :)12 ,ردمأومتطافة11) 


3 .آه؟ ,ه20 لتوجئوع كه قكاءه18 لئتوعتصتطن عطا' صذ ",نامى5 عععمه" (15) 
.177-80 ,(1808 ,ممفمطهم] :ددهلمم.,آ) 


كه لقتعداه[ طكاكع8 "وععصدب لمامى 5 كه بإرمأكنة1 أعترظ ل" رومعل121] .له .8 (16) 
390 :(1983 ععطصعءن:21) 4 .مم ,40 عسننلء14 لدسامدالم1 


عط 4ه /إلن56 لقأمع سعط" ,ومتقطلتك1 1 كهقة للاتهمصمولا 1 (17) 

:(1918) 3 طعموعوع18 عععهدن) 4ه لقسكناه[ *مقتتتممقعةن 04 كأمعمعع مطوط 

3 .20 ,27 كسةاعءتصتنكت +66 لتسعناه[ عععمف فق نقن هذ لعطعتاطمامع8 .1-29 
1724-1 :(2008 ,31 ععطتوعئءء12) 


(18) انظر على سبيل المثال: 


ص03 2 2ه ه0[240ك1آ عط1” وعم6ئة1 .1 مه نم1120 .آ .© جامه0 :10 .[ 
لمعتسعغطت عط غه لقصعنهز "نط" لهه درم ممطعمعمعل117 عماءنت لمم 
.395-05 :(1933 ,1 لإمقتام[) إاعن50 
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غ123 عأمستد ة :قصعممانة8 ععة قتتعومسصء هدنت" ,علد أء وعسعة .31 ععتدرظ (19) 

105 تمعاعد8 لصة صمل عتاعطة 102 دعأمسصععمممه1] معنا عمنتستط همهي عورد 

.20 ,70 قععمع ك5 كه رصع لدعم لمدمنج!8 عط كه دوصتلءءعوعط “ردمنعمء12 
.2281-5 :(1973 أدنوسة) 8 


(20) فيما يلي قائمة ببحوث راوس: 


عصك للع لمأمعصسع وورظ زه لمسصده[ ",تمقاممع1]! مسقتحة علطتممتسيفسة]' م" 
بده عط 4ه تدرمععة5 ه" لصة 696-705 :(1910 ,1 عءطصعامء5) 5 .20 ,12 
لمعنه[ "رقلاءن عمتصناط' عط مممع) عاطتعدمء5 غصعوة معد عبط علطاتامعتفسف]" 

397-11 :(1911 ,1 لتذوجة) 24 .مه ,13 عمتعنلء154 لمأامعصسيء ويظ أه 


(21) وصف هذا الخيط من المسميات باسم «ثورة العام 1976», والتي انطلقت 
في ا مرجع التالي: 
.[ ركنتتصعة/! .8 .11 ,رستاعطء:5 .(1) ممطعزظ لعمط3881 .[ ممه منصعة؟ 10ممدتآ 
(5)ع6©2 ومقنصصطه كهدة' عط مغ لع غداعه 12114" ,نعم .1 2 مصة ,ممطعذظ .1341 


عتنطةل ”1011 مدتتة لمدرءه81 صذ أمعوعع8 15 دع كناما”؟ 78زمعقة5 مفتحة آه 
(170-73 :[1976 ,11 طععة34] 5547 .20 ,260 


وهي موصوفة في: 
0 قأع 0 عط عه أوعب0) عطة تلاعت علدوعدع1 عم0 أوععطمء/88] معطم18 هآ 
.(1999 ,رئأهه8 عتمدظ علرملا بمعل8) وعع مون 


وقد استعنت أيضا بالمراجع التالية: 


3 .50 ,275 تتقعاوعصسهف عقتنوعك5 "روعمتية عععصدت بوم“ 5أمرءطماء/8آ1 
عط1” ,مىعطماء/18 عق .1 لصة ممطفصمتة1 كدلوده12 :62-70 :(1996 عع طتدعامء5) 
4سة :57-70 :(2000 ,7 بإتقتتهذل) 1 .50 ,100 لاعن "تععصهدت 4ه واعدتصلله11 
غعدء[8 عط1” مععصدن 4ه مطاتدسمطلد” ,ومعطموةء18 .ىق .8 لهة مقطددةة8 .(1 

6464 :(2011 ,4 طاعمدلة) 5 .مم ,144 لاعن "رممقكقععدء0 


وقد ذكرت ناتالي أنغيير قصة فينبرغ في: 
عط أه 5اأءعى56 أؤوعمء106 عط علءملمتآ 10 وسمتحضاد تقممزووعوط0 لدمنك3لح 
(1989 ,عامهظ8 ععصعد ةا علرملا بوعلة) لاعن وععصدت 
كما ذكر فينبرغ روايته الخاصة في: 
آه صنع 0 عط م طعمةء5 عط1' :28020 عط 2ه ومتسممنوءظ عط 10 عصاءد2 
.(1996 لإممصعهة] علرم؟ بع[2) مععموت 


'إللمعتسعغط كه دعم مسصعط2 [ه عيددعة28” ,.لة أء رععطماء]1؟ .نه .8 رطنط5 .0 (22) 
"يستأاقتصمعطنت كسد 114[ 4ه ومناءع دما 12 5للع لعضصعرهأقمصصض1” 
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كع طتدء7007) 11 .مه ,76 قععع ك5 04 لإتمعلمعق لقصه2136 عط ذه دومتلءععمعط 
01 تدوتسقطع11” ,.لة أء ,ودع طصك؟8] .ىق 1 رمتطة]' .[ .ن) مسة 5714-18 :(1979 
عءطدءجه21) 5888 .20 ,300 113515 "رعصعممعم0 نقصسلة] 2 1ه دمتاوجناءعم4 

11,1982(: 143-49. 


(23) أفضل مثال معروف على ذلك هو كروموسوم قيلاديلفياء المكتنف في ابيضاض 
الدم النقوي المزمن. للاطلاع على التقرير الأصليء انظر: 
هذ ع3زم5متص معطت عانتصتك8 ة" ,ل5مءوصسط لتحوط لصة لاءجرملج عععم 


تعطصء؟700) 3438 .مم ,132 ععمصعك5 "بمنمعطسعآ عنانه1نههءت عتممعطن 
.7 :(1960 


ان اأمعتصعء5 10114 لنقاصطط ذل له أء ,ومءعطسكء18 .لخ .1 ,رلسعكظ8 .2 .5 (24) 

خضة قدرمامةاطمصناع 10 وعومموتلءء2 أقط1 عدء) عط 2ه وعمعءمممط 

سه :643-46 :(1986 ,16 عءعطم10ء0) 6089 .20 ,323 عتنطةا؟ "وتم ههومع09)6 

بطتلتطتامعع كناد هسره135[طمصناء]1 عط ذه أمسلمع2 عط1” ,لداع متمجونء12 .ةق .[ 

.6 ,58 لاعن "باأسعدمء81 بدمنقلدوع1 عاتن لأءن 6ه وعنارعمهط 1135 عمءع 0 
,1085-95 :(1989 ,22 رءطمرعام»5) 6 


(25) تُعرف هذه باسم «فرضية الضربتين» (فذهعطاهمبرط غفط-00). انظر: 
01 /إنة5 لمعتكنات5 :عععصدن قسصة سصمنأامتت84” ,وممقنص1ة .© لعظلمف 


وععمعك5 كه إممعلدعة لقدم7136 عط ؤه موسنلءم6ءمع2 "ةدوم غكعداطهستاعظ 
.820-23 :(1971 لندجة) 4 .مم ,68 


(26) انظر على سبيل المثال: 


بوتلتطتامءءكن5 مسرمغكةأطمصتاع1 عط زه ععسلموط عط1” ,لد غء مرمدنء12 


ك6 


©2200-008611 253 عغط1” فسلوعآ .[ .على لصة رفصت 13 28 رردامز8 له .0 (27) 

,30 عهنا[) 7 .0ه ,57 لاعن ,15254002308 01 3502ع7جمناذ هت كة أعة مدت 

وم اعةط” ,له أء رهضاءماءوه7 .8 ,رصذامف]1 ,8 .84 4مه :1083-93 :(1989 

1 أعقم *عمقتعة(1 10114 ما عكدممقعظ8 عملسلاءن) عط هذ ستغامعءط 253 ,زه 
6304-11 :(1991 ,1 أطتوءءع10) 23 .مم ,51 لعموعوع2 ععمعمةت ‏ 


لعتعوم1ه:81 عنمد8 ل :وزوم أده جف" رع مدان .1 .لخ لصة عتلا85] .8 .له ودع 1 5 .[ (28) 
"رقعمعمنا عندكل؟" مذ مصمعهعناحمسآ1 ومنهمعمه-ع1850 طنتا «ممعصمممعطم 
.2239-7 :(1972 كقتاوناش) 4 .50 ,26 تععصدن أه لقتستاه[ تامعلءظ 


ص1 كه صمناة7 لمات لدتء5 عط1” بلمعطعهه84 .5 2 ههة علعناكرة8 ..آ (29) 
م طتمءءء12) 50.3 ,25 طاعموءدع8 [اءن) لمتمعصستعودظ "رمصندئ5 لاعن 14مامخ10 
585-11 :(1961 
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(30) ذكرت قصة الاكتشاف في: 
علهة:ةه52 ١8‏ علد[ همه موع4ه2© :11 [أمعدت ,تعتاطءك812 .11 طاءطمعناظ 
دسعسترطدناء1 عمندلة سرهم طنو2 غط1" تعكةععصيمء1 قصة دعععسرمكء1” 


0 .ه20 ,12 عساعنلعء14 ععطدا8 "يوسمنوة ل0مة عععمةن) مقصسسة1]1 0غ أمدعلا لمد 
.1133-8 :(2006 ععطمتق 0) 


وتتضمن الأوراق البحثية الرئيسية: 

كمعصتآ ده وعمتعمممء1' أقدعلا ومنده1ان)" ,معتاطكء812 .11 .8 همه عتماوم52 لآ .[ 
ععلاء2© :8ا .0 :245-55 :(1982 8437) 1 .0ص ,29 لك "و2ماءء7 لتسمسمقاط 
لقستصعع1' عمعصماء1' عقاععم5 2 أه «منامعطممء10” عط لم81 .11 .8 لمة 
405-13 :(43)1985 لاءن كاءدعاعظ تسعد رطمماع1' مذ بمتحنع4 عموععؤومه 1" 
هذ ععمعناوء5 عتمعصرماء1 شه ,معتاطل 812 .2 .8 همة ععل1ء02 ,1] .0 نمه 


غدعم12 عمعصممكء1' 105 0ع:تتاوع1 عقلعء 121010 دسعتتترطوئء1' 4ه شللة عا 
.3311-7 :(1989) 337 عتدطدا! ",مأمعطام 5 


(31) إن تسريع وتيرة العملية قد يمثل ظاهرة تسمى اللاثبات الجينومي عندوهمءم 
“اتلتطه)وصا. انظر: 
روناء11213202 .(1 ومصقطة هصة ,كتلدامعىهة .© قللكقة؟ ,تسموء81 وممسند 


عتنطهل2 "وععمهن 6ه عأتمصطللدة؟ وم؟اه؟8 مف وتلتطمادمآ عنسرممءىن" 
.220-28 :(2010 ,1 طاععدك8) 3 .مه ,11 برومامنظ لاعت عولدءء1[ه1/! وبعتوع1 


(32) للمحة عامة على تلك الظاهرة انظر: 
ككاتقعتللة11” لمة ”ععمدت ؛ه ماعمسللدة] عط1” ذأعىء طمع/18 سه مدطهممة11 
20027 معدء6) نوعلم عط1' :تععمهت 1ه 
(33) نشأت هذه الاكتشافات عن البحوث المبكرة التي أجربت على دور البيئة 
ال مكروية للأورام. انظرء على سبيل المثال: 


0 كتامذا 22تمءقة5 1015 2ه اتلتطوص1" ,الععونظ .[ .34 همة ععءط1201 .5 .10 
,7 11236[) 5968 .20 ,309 عتتطول1 "رولططصسظا مدلكة عذا مأ ق203م5322 031156 
4 ومتنل صناه8؟” ,.لة اء ,للعدووظ .[ .34 بهىءط1ه:12 .5 .10 0هة :552-56 :(1984 
6 .20 ,230 516266 “,02 1أشتمعه10 01قتناط' 157-6033160 صذ 8016 15 

676-88 :(1985 ,8 عع طصمعءجه21) 


3[ "عع ضقن لضة ه21 نص تصة كص“ ,داءء6آ قمعت لقة قترع201155) .34 153نآ (34) 
.8600-7 :(2002 ,19 ععطصوعءء12) 6917 .20 ,420 


:202162 هذ 5نا0 تلاط وسمتغناط” ,ن1ونل82 علءىء12 لصة لاععمزظ .[ هسناة (35) 
.46-54 :(2001 ععطهكء0) 1 .20 ,1 عوعع مهن وبسعء ع8 عمبطولط 
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الفصل السادس: «كيف تتقبّل الخلايا القلبية مصيرها المحتوم؟» 
(1) وصفت العملية المعقدة للانغراس في: 
مسطسسظ م1 «قصلده2”* و1 .1 اممقطلن5 كهة عمهكلا منطندك1 


7 قعتأعصع0) ووعتاع1 ععده]2 "ركاءع1400 عقنده84 درم دعناان :صم تأماسصةامصر1 
.185-99 :(2006 ,1 طععةك8) 3 .مم 


لبعض أوجه التشابه مع عملية تكوّن الأورام انظر: 

نام نمقاممآ1 موطصظ" ,إعووع.آ .لهة ععنصظ لسة روممسسكة .[ اعمط 311 

خصة ممأكدجمآ 01 5رزدمتطادط «ممصحده0 :دأعةأكماء34 عمصناك" لسصة 

طءمهطة) 3 .20 ,17 عستعنلء784 عاماءنال20مع28 ص1 كتقصتصء5 "كأوعصععمم هصق 
,275-90 :(2008 ,15 


كه «اعاع1 "دمل ةنسدامصصآ هذ كععدعامء2 5ه عل80” ,مععصمتهة531 .ى .[ (2) 
11-22 :(1999 إمقتتهد[) 1 .20 ,4 صمتاءعسلمممع18 


رقع تطنطه)تإن) :مم20 مقام سا عتمم صطصظ" ,له أء علتمده84 مه .31 .5 عكلتمدلة (3) 

ضة ومتطنناطمائظ18 هذ لاع عمناصص1 ل4صة ,وعلتمعاه354 ممتوعطلم4 

1 .مم ,85 بروم1ه81 عاءملباعا ذه لقسصعده][ "أمعصسههعجمظ وممنمغصدامصسآ 
.4-19 :(2009 بسقنتصة[) 


".همناةغسصهامستآ عنتمم صطصظ8" ,له غء علمده8 مدلا (4) 


,66 ةا مقامصآ عمامن كتذوعمعومتهمة بتققلساطهق .0 لصة ععععطة .34 .2 (5) 
1[ .20 ,22 منمععةا "بأمعسرمماعء2آ عتمم تسعطمرظ رامد مسة لمامععواط لسة 
.1-3 :(2001 مقدصة[) 


ترهوماه81 لمتمعصمماءتثت2آ1 غقطللآ :ممتممنوء8 عط هل“ ,ممموكة دددنتاء34 (6) 
لمعنلء14 التطمعلهةئا كمتعدعدده عصنتلده 5معة "وععصةن غتاوطة طعهعء1' مدت 
7 اإطقتاعطء] ,عاأتقء؟ وعامء 0 
(7) هذه ألطقالة الرئيسية هي: 
تنامتهنا1' صذ قتاماتعصهع]" لمموجطاعمءوء51-لمتاعط نم8" لإمعنطة لنده صدعر 
442-54 :(2002 عصنا[) 6 .0ه ,2 عععصدن ومعتاع18 عمتطول8 "رممتووءععو معط 
-لدتاعط لم8" ,ننجددعدة8 صده[ ههه عمف صتطتلا علساعما وبوعتعء 0000 
"بوأققاكماء84 0صة امعصاممءت2ه10 صذ غكامكا :مممةتعهدع1" لتمسحرءمعدعل83 
.لة أء ععآ .84 مسقطادده[ :277-79 :(2004 ,6 غ5تونة) 3 .0ص ,118 لاءعت 
روهمتلهمونة صذ كغطواقكمآ بع381 يممنتكمدء1" لممصرطعمعىء51-لدناء طامظ ع1 
طءعداط) 7 .مص ,172 بإومامنظ لتاءن 2ه لفسعناه][ "عكةء015آ لمة رع ممم اء ب 12 
-لةناءطائم" ,عتعطساء18 عه 6مء800 لهة روهدلا عماز :973-81 :(2006 ,27 
لسة غمسعسرمماء1027 ذه 520205وهم2 عل غ4 تسمقتومدظط' لمسسرطعمعء831 
:818-29 :(2008 عصد[) 6 .مه ,14 لاءن لمأتمعصسمماءت12 "بكتعقافةغء84 #مسسنا1' 
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30ظ2 


-لدناء طغامظ 4ه معتموظ عغطآ” ,وععطماء6آ .ى معطم همه عسالئ! نطعدظ لمة 
6 .0ه ,119 «مندونافعصم1 لقعتصنان ذه لممعدده[ "بمسمتكغتممدءع1 لممحرطمعع]ل/1 
.1420-8 :(2009 ,1 عمدز) 


للاطلاع على تقرير لبعض المعارضين انظر: 

عطا” ب,مععومع2 18 للهقده12 لله ,ممومصمط1” 0] علترظ ,ملعة1 123530 
عععمةن "بقتمداممء71 سد صم تمده" لممحجطعمعءدء86 لدناعطامظ زه برعقللة1 
غطا ذه 51065 طأه8 .5996-6001 :(2005 ,15 'إلنا[) 14 .20 ,65 طاعءعوعوع8 
وععو8 بصمعطة” مععصون" ,ل«مكلعآ نلنعط مذ لءطتعوعل ععة ترزوء7معامم» 


:(21,.2011 لنسجة) 7343 .20 ,472 عتطدلة "روأطناه10 


وإطتاءء11 لمساعصمة طامال[-وعطك برومام81 لمتمعمرمماءع 12 10 باعنه5 
.1 بعتاومعناوتاطاى ,2010 ,5-9 أكتاعتا4 


- 


(6 


وقد حضرت أيضا الإجتماع السنوي السبعين للجمعية, الذي انعقد في شيكاغو 
بين 21 و22 يوليو 2011. للاطلاع على عرض شائق عن البيولوجيا النمائية انظر: 


0 ععمعك5 مع381 عطآ' نلتكفيوءظ8 غمو38/1 كصدءه8 دمعللمظ ,لأمهون .8 موعد 
.(2006 ,دهغ:10! عاعملا مع[3) مبت12 ماآ 


يوفر الموقع الإلكتروني لجمعية البيولوجيا النمائية بوابة للعديد من مصادر 

امعلومات مثل أظلس الديدان (25[؛شصءه18). الذي يحتوي على خرائط 

تفصيلية ومشروحة للربداء الرشيقة وصنه:1:5 الذي يغطي الجهاز العصبي 

لذباب الفاكهة. 

لمتمعصدمماء 10 مذععة ععمعءععكدم عدوععدوداطلفق عط ,زه نومتلععءم2م عط" (9) 
.391-542 :(2010) 1 .مم ,344 برومامزظ 


(10) على رغم أنني حاولت أن أكون متسقا في استخداماتي للألفاظء فلم أتبع 
القواعد حرفيا فيما يتعلق بخلع أسماء ورموز الجينات بالحروف الصغيرة, 
أو الكبيرة, أو المائلة أو الأرقام الرومانية. ما استوجب أن أقدم اعتذاري 
للمتخصصين الذين قد يجدون ذلك مشتتا للانتباه. 
مستهه02 ل يعاعنلامظ عنداغ عط لهة ومطعءملء2 عط1” دومودا2 زعتعلهم (11) 


1 ععطاماء0) 7 .مه ,104 ممنغدعنامء ص1 لمعتمتان ذه لممعناهم[ ",ممتطقده نواعم 
.851-53 :(1999 


0 602 تلكهةع!' هذ 1.056 5ع0ندكا! 2م02 06 تنامصردةة” ,ممعلعدك8 معر (12) 
.266 :(2006 ,19 لإكقناهة[) 7074 .20 ,439 عنتنول؟ "ركاسمعتلوط 


0 .20 ,438 ع7ن1135 "زعتصواة عمء0 مك810 ومدسعله2” عانممصسزة وره1 (13) 
.7 :(2005 ,14 معطاصوءءء12) 
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ستعتمدل20 عط دع غدنلء184 ومطعم ماع11 عنده5” ,مله أء ممتطة]' .ن) ,علك1810 1١.‏ .8 (14) 
:1401-16 :(1993 ,31 عع ظاسرعععك12) 7 .20 ,75 لاعن "رفت عط أه باتجتاعة4 


(15) ذكرت قصة السيكلوبامين في: 
ركتمهقات) 5م6أعممصقطلة هه ,تلدلهنمعملوم؟' ماتآ ,طعماعمء11 «متلتطط 
لمعنلء4! رجوماه81 ,تئعتمسعطن) :مسنتلههونة ومطعملع21 اسه عستدممل رون" 
,49 (طمتلهمظ مذ بلء لمصم)قمععامة) عتسعغطن عكلمدبوعوهم 'بوعءجتاءء موعط 
.3418-7 :(2010 ,3 ج813) 20 .ممه 


'لمطمععوعءدمءمه1ه1]10 عمدعة1آ1 ه؛ وامععمه0) لقدمناداقصدءا'” ملمعيةك8 عجماة (16) 
0 باعن50 عا 6ه 2011 ,22 بزلناز 0ع عمعوعمم ععبدءع1 "ءامصوءرظ8 مه قه 
.آآ ,مويمعنطن) ,مسصتاءععةة لدسمعة طاأعفمعى5 بره آماظ لمامعدوممء10 


11 عط مكمه تاهان84" .له أه ,علمعتك8 ممتل ‏ ستعملة جعاووء20 طعتظ (17) 
كع تاعدء0) عتنطول “بلمطمععمعومعم105مآ1 ععدهن) ممعي ومطعيل8550 عندمة 
.357-60 :(1996 عع طحوع؟ب210) 3 .20 ,14 


(18) للمحة عامة على علاقة جين القنفذ سونيك والسرطان انظر: 

ومطءملء21 عط وستاعومة1” ,عوتسوة عل .[ عتعلعع2 همه صتطتةظ .آ عع.آ 
2 .206 ,5 6م1156 منص وباعل12 عمنكدك "تععمدنت صذ برومتطوط 
رتلهضذة5 .1 زملمة لإعلائهد8 .84 معكتممعز لصة :1026-33 :(2006 ععطصرعءء12) 
لعماتلعة1 كنمةأكماء74 عععصهن)” ,طاءمموعصتلاه210 .لهم اعمطنكة لهه 
عمه8 لصة رغه781 ,ومطءهلء21 عتده5ة :وتردسطه2 لمقامعء سرمماءبه12 رط 
4 .مم ,102 بكانتسعغطءه:8 بتتطاعن ؤه لقدعناه[ "ركقستعئعوءظ عتمعومطم:ه34 

.829-39 :(2007 ,1 ععطصرء210) 


"بومطعولء2 عط كه علعقكة :معددمساءعهت لاعن لدمة8” ,ستعنومظ .81 متصظ (19) 
.743-54 :(2008 ععطمء0) 10 .مم ,8 عععصدن وبع ترع8 عتتاول1 


4 نمق تامعر101 عط أه سمناعنلسآ” ,نلة برههك[0 ههه م6ذ1' عقمتذ (20) 
"لمتطتاععك5 لسة تعسعاع8 طنته ميا هذ كلاءن) «مصسنط' غه قأومغمممم4 
.96-102 :(2004 لتعدهة) 2 .مه 14 برعه1أمغمصمسء12 ؤه لقحتناه[ سدعممنظ 


ع مس1 عععمدن لمصم و8 "رطانوعلهدووة/ عم لوامعمجة 28124" (21) 


(22) بصورة أكثر تحديداء الجزيء 5غأكم:(1 هو عامل انتساخ. وهو جزيء يرتبط 
بالجينوم وينظم مخرجات جين بعينه. 
هذ 1201760 عماعه8 «منامتك قموة [عجمل8” ,له اه برعاعة5 1 متصصدرظ (23) 
.493 :(2010) 1 .مم ,344 بروماوتظ لقادء سسمماعءب10 ",كأدعرعم معناءل2 


لضة ,طأملاكنته8 قتاء0ئمت ,وأملمء١‏ :وللععتصسددم8 إللع2 هلدممهدمء (24) 
4 متاو عع لم2 عط وع1ملنوء1 ومتلهمئذد مممض121-11” رعصاصة .نآ لطاأعمدع ع1 
لماسمعصومماء:ه10 ",ةتأعططأمءمعدعا8 عنام0 فلنطدومومء<1 غه مه تاقغدعى1016 
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عىء طاتععق قناطده[ لصة عطي ة211) ..آ كقصدمط؟' فصة :(2010) 1 .مص ,344 برومامن8 
ععة لصة طامظوءطء2 صذ صتءنام5 عقتععءمة-ع كد38 عندلدجءع8 4ه8 لهة 1ه“ 
لهغمعسرممءب1 "عممتاعصدظ ععكنكة لوأعاءعا5 لصة عمتلعةن 55؟ لعستتوع8 

.491-22 :(2010) 1 .ممه ,344 روماماظ 


10 معط/8؟ :3 - 1 + 1“ تعءكنتقطصع11 .لآ ععلنممع[ لصة ععطء له8] .آ ممنمعتدن (25) 

1 .مم ,344 برووامز8 لممعدومماءك12 "بعد0 سقط عع6ع8 عمف دعصم ه21 

31 لوطم" ,مدسجقطن .ن) صقكنا5 كتة عوع16 ننذاجهل8 4صة :487 :(2010) 
441 :(2010) 1 .مد ,344 بروماماظ لداسعددمماء 12 ”607 لنة1 


(26) كان العنوان الرئيسي هو «كيف تتقبل الخلايا القلبية مصيرها المحتوم في 


البزاقة البحرية؟»: 

3 عأمقلصمطن) عط مذ غغو8 عنتعطة ععدوطمسظ علاء© أمد23 ه11" 

لقتمعمدمه1ء؟10 جإعامه0) معصدز نمه تصعطك]11 وعمد برط "منتتهمةوعاصا 
.502-3 :(2010) 1 .مم ,344 برومامنظ 


الفصل السابع: من أين يأتي السرطان حقا؟ 
:عننا12 كناو تمتهآ1 لخ ,تناقة1)1 مدللف صذ للعطتىدع0 15 برومأكنط 5الههصون) عومة (1) 
لمتمصدط :314 ععلءطصههدن) لدهدن) عامةآ غه غ)ع8266 ممتصمطفة18 عطل” 
.8-15 ,(1998 ؤوع:2 تدوع انول 


تنوف "رع دنطهلدنوعآ 8 عممع007 عط مغ أرمجع8 لدعم5 ى تلممه) عحمة” (2) 
.عكأقطء1 طالدء21 1ه مع سامدمء12 علرملا برعل2 ,1981 


15 لمعتدعءتصدعظ ,1977 ,18 معطم ك0 ملهمهن عحمة غه عأمد38ا لمعتسيعط0" (3) 
انوطع جنمنا ,(65 3/15) 1946-1995 ,لم16 تعتصمعظ] معدئة 1لا عطا كه ععره]1 
.انوطع كدمتاءء0011) لقمهن مآ ,وعتمةعط .]1 ملداكتاظ )2 


.(2004 بمععظ علرملا #ع21) [2107 له :ؤلل8 عط1' ,و6غ038 امعهت) ععتزه[ (4) 


ععتط!' بلقصهن) عام.صآ مدعل8 مأمعلوع8 ه10 طوناط تععصدن 1ه علونظ دلصاظ .0.5" (5) 
.9 ,11 ع#عطصة؟7110 ,معدسة1' علرملا مع[2 "رععمع8 عل1قم1 وعتلتتصةآا1 


لممدن علامة 4ع136هآ أرممعظ2 أقوع7ط وترد3 ععء اده[ .جرع" ,وائأه1ه840 عاص[ (6) 
روعتصلط' لمملا بوعلة ",لع0ععهمن) وممسظ لمعنتممء طاهلة باون عععسدت 
.9 ,20 معطو ول8 


لقمهن) علامة مذ لصناه8 دعسرمومتصمعطن 6غ عئقصسة2” ,ن[5ته1ه86 متص1[ (7) 

.1 هذا عق ومسنفمة عط .1980 ,17 بإه1ا8 ,كعحماك" علرملا معل8 ابواوع1 

107 عهءل2 وسماائآ كامعلزو12 عط كه بإلنا5 عتاعمعومرتن املتط” ,ممدئونط 

عا 1م71 عددهدهم تم معطن) مقتلة تصصصةك8 نغز5 عغمه/ةآ كداملممعداط 2 ,تمده 
.86-3 :(1980) 21 
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لقصةن 1.076 ده ذ5عنللن56 2 قأقتناى1015 اعمدط رععدن)” بمتاواء56 .[ لتمطعنع (8) 
.0 ,11 عع طماء0 ,نوعست ملعملا ببوع21 "بوصو [اطمءط طغادء11 


ستماءآ عدمومء2 صذ كوسنلصاظ علاعمعع م0" ,يله أء ع[ طنوءكة ا عامدات (9) 
لمعنلء11 سمعتعصسة عط زه لتمعناه( عط1' تشالخر[ "بلهمدةت عام.آ عط عوعيز 
.1437-40 :(1984 ,16 طععة84) 11 .50 ,251 وسمناوت معقف 


آآه اغمعمحمدمء12 علعملا بوعل8 "رجلنة5 طنلوءقط دن-لاملاه8 لهمهت عرم1آ" (10) 
.8 00105 عازواء؟ طالدء11 


للاطلاع على نقد للتقرير انظر: 

-8هل1اه1 لقمةن عنام] ,وعقصمم125 لهة 5امعتصددمن عتاطت2” ,1 عتفلمعممة 

لممطعن! غمنوماهمتصسعلني نزط كاسع تصصوم عط #جللداععمعء "ترلنة5 طتلمءة] من 
.145-47 ,ورجة1©> 


لمآ“ عط 2ه 97 عهدم ,20 عأطها مذ لءطتئدوعل ععة ملتهاءل عنطم هج مديء12 (11) 
".مت-1101ه80 لقمدته 


42-3 "من-هلاه8 لهمه0 عنجمة“ (12) 


وبصورة إجمالية, ذكرت التقارير حدوث 37 تشوها خلقيا من بين 1767 ولادة 
مفردة (والقي لا تشمل ولادات التوائم والتوائم الثلاثة) وقعت بين عامي 1960 
و1996. لمقارنة معدلات الإصابة: لم تشمل الدراسة سوىو الحالات «التي جرى 
تقريرها بصورة متسقة وموثوقة» على النحو المحدد من قبل سجل ولاية نيويورك 
للتشوهات الخلقية, والذي يحتفظ بسجلات كاملة م تبدأ إلا في العام 1983. وقبل 
ذلك التاريخ, كانت المعلومات تأتي من المستشفيات المحلية ولم تكن تُعتبر موثوقة 
بما فيه الكفاية لاستخدامها في المقارنات. (انظر الصفحات 30-29 من التقرير لمزيد 
من التفاصيل. انظر أيضا الجدول 19, الصفحة 96 والملحق «أ» على الصفحة 103). 
(13) يستثني هذا مدينة نيويورك. 
41-43 "رمنا-نزهلآه8 لقصمت عنام]آ" (14) 
.2 ”رصنا-ج110ه8 تسد عامل“ (15) 


(16) جرت مقارنة هذه ال معدلات بمثيلاتها في كل من البلد والولاية. انظر: 
39-4 "رجنا-1101ه8 لقصة0 عوم1آ” 
.(1962 إظةصعدهن مناكنا8 «مغطونه11 بدماده8) ومنعمة أدعلزة (17) 


طننان تعتعنة :معواعهصهع8 صدذ) عععصدن 2ه عتائله2 عط ,ستعكوم8 .5 اعتاهدة (18) 
ع0 امصعءع) لعأأئاع1 ععمصدن آله عتاتاهط عطآ' لصة (1978 ,ركامه8 
.(1998 ,ودععط مولن أكد8ظ :الا 
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(19) عرض المؤرخ روبرت بروكتور هذه الحالة العامة في كتابه: 
]1 غلمه2آ لسة رمص]! ع/18 أهط8/ وعمقطد كعتتآاه2 110 :وعولةا عععمدت 
.(1995 ,عآم80 عتمدظ عاعمل؟ بوع21) عععموت أتامطف 


انظر على وجه الخصوص الصفحات 74-54. 


.4 بلغا أماباع8 مععصدن 2ه كعتاتاه2 ,ستعاومظ (20) 


(21) راسيل ترين في كلمة أمام نادي الصحافة الوطنيء 26 فبراير. 1976. التقطت 
القصة وكالة أسوشيتد برس وظهرت في اليوم التالي في الصحف. بما في ذلك 
مورنينغ ريكورد (ميريدينء كونكتيتكت) وساراسوتا هيرالد تريبيون. 


(22) 74 رقعة1ا وععصةن) جتماعمعط. 


(23) لتقرير عن أصول هذه المغالطة انظر: 
عع ضهن نكعلام زلمعوجهق ,ممماظ طائلفظ لصة :55-57 ,وعة للا «ععصوةن ,تماعمعط 
علةآ أمط7ة؟ عأمطصهت). معنتاه2 لمامعدممممتحمظ و11 :عنا وذظ عل مسة 
429-22 ,(1984 وعاأقتادك5 ع2 ومست علعملا ببع]2) عععصوب أتامطم امم[ 


(24) انظر: 


.© 125 ,كمععمسصلعهن مه ممع ,تمدعومعه برومامعنده1" لقدمموكد< 
مقن لمة لتلدء11 أه أامعسصاموم12 .10.5 :210 بلعوط عاعمدكا" طعموعمعظ8) 
2011 رؤعع م5 


(25) جرى تلخيص الدراسات. المتعلقة بالمهاجرين في: 
0 2165 لمناقظ 1ه نهنا :عدن 01 5عق0ةن) عط1”“ بوك2 .1 لصة.لآه12 .1 
عط كه لقنصنده][ "ججد100' ععذهاد لعائهتآ عط صذ عععمون 4ه علدنا عأطهل0تمم 
غ262 ,1191-1308 :(1981 عشنا[) 6 .20 ,66 عأناناكصآ[ تععمةت لمده وام 
,كعنامإلقعوجق ,هصهظ 4مة :24-26 ,قعة8ا رععقةب ,7ماعه22 1200-01 زه 
.430-32 


(26) نشرت الأرقام في: 
لهسمة ععصعلتص1 مععصدن مذ ملصعآ” ,صسه11 18 مطورز لصة علء113ه2 .5 أعمظ 
لقمه21206 عط 1ه لقصعنه[ ",1969-76 ,512665 لعائمنآ عط صذ تله ممالة 
عامط هذ لهة :1091-103 :(1980 ,1 8439) 5 .0ص ,64 عاتطنامم1 تععءعموت 
عط بإ6 أمعلاوعء2 عط 0غ خرممع8 ى :مماعمامع2 عتااتن2 لصة فلمعتصسعطن 
ده لعصناهن) :100 ردم أوسمنطاعة8]) ع6 اتسددهمن) ريمء]52 5عء مقاوطناذ عنده1' 
(1980 برهقة انتقد0) لماسعصممعتجمظ 


وهي متوافرة على الإنترنت عبر مكتبة : إمةعطانآ لونع01آ أكندا' نطغة11 
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(27) لوصف هذا الخلاف» انظر: 


مقع ناو لإلقع هصق ,صمعكظ لصة :1279-81 "بع نهدن 1ه 5ع5تتون“ ,ماع82 لصسة لآهد1 
.434-66 


ر5ء )م :زلقعهجةق ,صمطظ لصة 1280-81 "عع صةن) 01 5ع115ة0)" روماع8 لطة 2011 (28) 
.435 


الع ةن 01 0311565" روئاء2 لصة لآه12 (29) 


(30) جرى التشكيك لاحقا في أبحاث دول عندما اكتٌشف بعد وفاته أنه حصل 


على رسوم استشارية من شركات الصناعات الكيميائية. وفي معرض الدفاع عن 

زميله, قال بيتو إن دول كان شفافا فيما يتعلق بهذه التعاملات وأنه أعطى 

المال لكلية غرينء أكسفورد. التي ساعد في إنشائها. انظر: 

مضع لتعنسعطت ترط لتو قهآ8] غأمنامعءك5 عععمدت لعموممعط” ,واأعوم8 طومدة 
6 ,7 لعطتمعءءء10 رصقن ههدة) عغط]' "رومعلا 20 :ه10 


وفي قسم الرسائل من طبعة اليوم التاليء دافع عدد من العلماء البارزين عن 
نزاهة دول (انظر : ”اءءمو12 02 معمءوء12 511 لآه12 متقطعن8“). وكان 
من بينهم الرئيس التنفيذي لمجلس البحوث الطبية, ومدير ويلكوم ترست» 
ومارتن ريسء رئيس الجمعية الملكية. 
1270-1 ,ن) عتتلصعممة "رتععههن كه وعقتلون)" ,وأع2 لصة [1ه120 (31) 
'تععطةن 4ه وعقتتون)" ,0أء5 لطنة 11ه12 (32) 
.56 ,20 ع1لطة) "بتععمة0 آه معكتنة0)" ,رماء2 لهة لآه2 (33) 


2 جصععمةن 01 قعقتتون)" رماع2 لهة لآه12 (34) 


(35) للتعرف على المعضلات المتضمنة في فرز العوامل البيئية والجينية المسببة 


لمرض ماء انظر: 

لدقتتةن لطة وم متهت" ,لمقلاوعءء02 ععلصدد لضة مقتصعطام1 .لز طاعمدع1 

5 طالدءة8 عتاطناط 6ه لمصعناه[ سمعتعصفة "روه [منصعلامظ8 مذ ععمعمعكم1 
,5144-50 :(2005) 1 .اممتاة 


(36) للاطلاع على تقييم حديث انظر: 


205 لماه تسصمعا جص 1ه صمنان طتعادومن)” ,ور طنول8 علتعلءع8 لسةه متكء 8026 2010 
1 #عطحوعئءء02) 1 .مه ,68 “*لقصعناه[ لوعءنلء14 طونفام8 :8147 "امن بعمصهةن 10 
لمامع سمدم عمتجمو" بوامع2_[ .34 بجلاهكة لمعه مجمان 18 لتقدعن] لصة :71-94 :(2003 
تعطماء0 :2005-2007 ,عم مع 81 بكل1 :دع دن 01 مععتتهن) لقمم0 و جتاعىء0 لصة 

.ععنوطء! صمتع لمع عاطهمتمعت5 <ه؟ ععتوعن) 1لءب«مآ ,2007 
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”عع ةن كه 5عقناة0” رماء2 لتتة 1آه2 (37) 


لهة 1281-85 عع: ملتماعل عه8 .1256 "برععصةن أه وعقنون)" رواء2 لضة 1آه12 (38) 
.3 لصة 1221 و1301 


6 'لطععنة0 014 وعسناة0)” ,6اع2 4صة لآه2 (39) 


انظر الجدول 22 للاطلاع على المعدلات الإجمالية. والجدول 74 لأنواع 

السرطان المحددة. بدا أن هناك زيادة في الوفيات الناجمة عن سرطان الدماغ 

وزيادات أصغر في غيرها من السرطانات اللاتنفسية, لكن المؤلفين عزوا ذلك في 
6 ”عع ةن 1ه 0211525" ,رمغ26 لوصة لآه12 (40) 

:قمعم 0مك مهن لتامعدمممعتحم8" منن4ة .5 .0 كمه ومدمنهع11 .[ (41) 

لقده36آ! عط كه لفسهناه[ ",[معادمن عععصةن) 0) 6085)ها تمن[ مهمه قنمنامءع مم 3115 

لمسة معلصو18؟ .1 .18 لمة 1291-98 :(1979 عءطترءءء12) 6 .0ج ,63 عأناتاممآ يععهمن 

هخ :ععمء لمآ نععمدت مأ أمعتسمممعتتمظ عط غه ممتتاط امه" ,لره0 .8 .0 


4 .مم ,58 عانطنفمآ ععءصدن لممهن6د8 عطا كه لمعته[ "عمععءظ عنهمامنصسءلامظ8 
.825-32 :(1977 لنوجة) 


تععصةن عاادءعنآ كه دع ولله1” جتامة5 .8 أع0[ لصة صتعاومظ .5 أعتتصهدة (42) 
127-30 :(1981 ,15 مقتهد[) 5794 .مم ,289 عمنطذل8 "روعممعط1" 

هذ رانلهاءه11 تععمةن هذ ملصء1”“ ,له )» ,122215 ..آ ودت12 رلعه11 .© 12910 (43) 
لهض ه1330 عط زه لقسنه][ "1969-1986 ,زوع أعاصدده© 0ع112ه تك أعنتله1آ 15 
.313-20 :(1992 ,4 طععهالة) 5 .20 ,84 عأناتاكم1ا ومع مه 

.136-52 ,قعةلم! عععمدن زماعمع2 صقأ 1م ذا رماة 5وعسم ععتحظ (44) 


أ علصضاد ش :5معع81113 ععف ممعم ممصكعفص" ,لة اء معمهة .21 ععتحظ (45) 

عه تأععاءة8 ل4سة صمناه كتاعة ع0 كع أممعع م رسك معانآ ومتمتطمدهن درعاورد 

.مم ,70 عععمعك5 كه بإمسعقدعق لمده1ة1! عط 2ه 5وصنلءععمعط ",ممتاءعاء12 
.2281-5 :(1973 أتاوناش) 8 


(46) من الممكن أن يتس بب الكحول في زيادة خطر الإصابة بالسرطان من خلال 


التكسر إلى مادة الأسيتالدهيد المسرطنة ومن خلال آليات أخرى. للاطلاع على 

ملخص انظر: 

غ25 ,عازماء/؟ غ50 عععصهن تقعتمعمية "وععصةن لصة عوتآ [مطمعلم” 
2 ,27 إمقتاصة[ 0عمتيعع 


221 ععمعن5 "رتشعع هسك مقع نأاصف لصة قدعم ممصا عدن صسماءالط* ,وعدهق .11 .8 (47) 
.1256-4 :(1983 ,23 عع طمرعامع5) 4617 .مم 
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لظة ,ؤعلعناوء2 ,هتلاه لقأضع نتمم عتتورظ" ,14أه© .5 .آ لسة فعس .21 .8 (48) 

لون05 نلمصده[ ظظانئف2 "بدممتاوعءممعمنة1 عععسهت 6ه وممقمع عط عغطا 

لمامعصسضفء متظ عه1 دعغناء50 ممعتمعمهمق ذه ومممممعلع1 عط كه متناف تاطبط 
.1041-52 :(1997 ععطصعذ؟ه21) 13 .مه ,11 برهماه81 


عط كمه بوعلعنوء2 ,ممناتالاه8 لقأضع تسممعتحجمظط” ,6014© ك4مة ععسةق (49) 


"متععصةن غأه ممنمعوعط 


لم113 100 :5أو26ءمم0تكعةن) لأمعنتسعغط0" ,0610© .5 .آ ل4سة كعددعق .27 .8 (50) 
كه تإمعلوعة لقصه7730 عط زه 5وصنتلءعءءمء2 كدعوم مسصةعهت أمعلم120 
.7772-6 :(1990 ععطمقء0) 19 .0م ,87 وععمعكت5 


0 غ62 ستامومء10 .11.5 :1000 ,دمع صنطعه؟آ]) امعصممعتجمظ عط لصة عععصدكت (51) 
,(2003 لاعمملا! ,قعء م56 مس11 لسة طالدء11 


".قذوعمععهصاءعة لمعنسيعطن)” ,0610© 4مة معدعة (52) 


أصعل10 أه ععمعقء10 ه بقتطمطم0 معطت كنوع سمنامءوءط" عأمدكصآ .[ 2 (53) 
5 2 :538-40 :(1991 طعممةا) 8740 .20 ,337 أععصم1 "رمادع1' برا تمعع ممةعون 
وسمنسصتصصمعاء12 عه؟ مالتاوعظ أمع1' ناك تمععمصءعهن أمعله1 كه 056" ,عغصكما 
وعتاناعء مورء2 طغلمع13 لقأمعمنمم عمط "رممفسيا؟1 0غ عأونظ مععصمب لمقصععمط 
باتاعأكصء717 لمدوعءظ .1 40مة :143-48 :(1993 ععطاضصءءء1) 5 .أممتاد ,101 


تلدع لماسمع سد معتحص8 "رواعقدمع8 وصنلناعصهن :مممدكتامءه ناءم» 
159-11 :(1993 معطتموءءء12) 5 .أمصتاد ,101 وعجتاعء مومع 


(54) انظر على سبيل المثال: 


04 وعكناقن لودمعدمناءء0 لصة لماسعسممعتحم8" روطمعةز هصة ممقات 
#ععمةت صذ كلمع1”* ,تاأمةوتك5 لم0( سه 35ج12 عع[ وجى12 اعععمةي 
1 أءءضهط ",1968-83 ,وعلمدء8 ك4مسة د5عل812 عغنط/ة1 ,10.5 اتلماءرملة 
عطا كه 'ورمغونة2 أعمعع5 عط1' ,108915 106872 ل4سة :633-36 :(1988 لطععولة) 

.(2007 ,ى[800 عنموظط علرملا بوعء[2) وععمةن ذره نوكلا 


-2008 ,21010 120 عدن 116 أقط/14 علكنظ تععمدن) [2غمء سممستتوظ ومعسلع8 (55) 
انلامآ عععمدن) لقصده212)1 :1800 ,ممع صنطكة18) )رممء2 لقتتصسة 2009 
.(2010 لديف 


واأكنظ مععصهن لقاصءدسهفكتحمظ ومءسلع8 (56) 


160665 1م تتلمماصة ملونه عععصةن ‏ ل[هأمعستممعتحمظط وماعسلعه (57) 
لمعأ ستييةمصتا 


لمتمع صم معتحصظ م10 515 أعصوط عععههن 5أغمعللوعم2” رمقميهاه11 .0 123710 (58) 
.20 ,102 عأتكناكمس1 مععصدن لدمه27206 عط 2ه لقصعداه[ "تواتسناسعدره) طغلدء11 
.1106-3 :(2010 ,4 ؛أقتتجنتة) 15 
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505216897 2 لهقة وماتكت؟ له الإمتطمعءن) 2156 عطا هذ وصناعع1' بضكنده1” (59) 
.(2007 بووعع2 وعتتدع لمعه لمصه2130 :120 بدمغعستطعة18) 


بدأت هذه الأفكار تترسخ في برنامج الأبحاث الحسابية لعلم السموم. والتابع 
لوكالة حماية البيئة. 

نم5 عطأ نه 2133085 عط م1 غرممع1 لتنصمف ,مله غء لمدعر منتلعصسطة (60) 
د11 هذ كلمع" كمه معلعتا8 ع2 ومتستممعء1 ,1975-2009 تععمدن 014 
دمأمصعه؟ 1127 لهةه كرعءهدن) 0مأمعموكمق-(2121) كتعتجدصمللتموط 

,7 لإمتقضصة[) عأناتافصة «وععصدن) [همم 0و2 عط كه لمصعسسه][ "رواءع.[ عودى ه00 
عاطقلتة2 كذ أرممع: لاآنة عط مغ علصنا 2 طاتهة؟ لإممم سيد ى .2 عاطها ء56 .(2013 
إهه1متأسعلذمظ ,ععمدللاءصن5) 58181 وأعأتطناكمآ عععمدن) لقده2]26 عط دده 


.عأنوماء؟؟ (والنوع8 لم8 لقند 


(61) عند تعديله للتوافق مع العمر, كان معدل الوفيات الإجمالي من السرطان هو 
9 شخطصا لكل 100 ألف نسمة في العام 1975. وبعد ذلك بعشر سنوات 
وصل هذا المعدل إلى 211؛ وبحلول العام 2009, وهو آخر عام أعدت فيه 
هذه الإحصائيات. انخفض ال معدل إلى 173. انظر: 


-1975 "م ع1 5120511 «ععصة0 581812“ ,.كلء ,لد اء 2ع120بره8 .1< 
رعأتطلاهم1 عععمدن لمده2136 ,(مصمندتتامه2 2009 ععماه؟) 2009 
340 ,هلدع طاء8 


وا معتمد على مدخلات البرنامج 5151816 في نوفمير 2011, والتي نشرت على موقع 
البرنامج في العام 2012. توجد تفاصيل الوفيات في الجدول 2.6, في حين وردت 
بيانات الوقوع في الجدول 2.5. 


(62) إن التقرير الصادر في العام 2012: والذي استشهدت به سابقاء لا يقسم تلك 
المعدلات بتفصيل جيد. ولذلك فقد استعنت بالجدول رقم 1 من التقرير 
السنوي السابق: 
كنة5 عطا ده ممم د]8 عط 16 رممع8 لقنصمف ,له غء ملعهجلظ 1 دلصعمظ 
ههة 5لصععة"' عععصةت لماءء:ه1ه00) ومتاستطدء8 ,1975-2006 ,تعع ةن 01 

.544-73 :(2010) 3 .50 ,116 عععصهب "بكمم قمع عغصآ ذه غأعومدم1 


(63) إن تقرير التقدم الصادر عن الجمعية الأمريكية لأبحاث السرطان 
(01خ48) للعام 2012 يعزو نسبة 33 في امائة من السرطان إلى التبغ» و20 
في المائة إلى الوزن الزائد والسمنة, و5 في المائة إلى عدم ممارسة الرياضة. 
و5 في المائة فقط إلى النظام الغذائي (الشكل 9. صفحة 9). ويوجد هذا 
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التقرير على موقع تقدم السرطان التابع للجمعية 4860:1. مصدر أرقام 
الجمعية 880:1 هو: 


+تعلطء0 طوعدة ك4سة رصناه11 الا مععلطف! بتنتلامنت الى متقطوءت 
عمسضعاع5 ومتادء 2 تععهه) عنأهمعاعععمة ما ممصا ع/11 عمطلا ممترامجة”" 
.12724 :(2012 ,28 طعممكة) 127 .مم ,ك4 عصننلء854 لهدهناداممكه” 


بملتجوه1' لعه5 لهة بكعلاء5 .م كدصه15' +5نل1م0 ى مسقطودء© (64) 
كه ب«انلاطمتصع م2 لهة وعددمفن عط وستؤكنامعل1-_ ريه[1متمعل1م2" 
75-3 :(2006 لإنقتاتتة[) 1 .20 ,6 1ع320ن) 1215 2136012 ”عه 


"2000 مر عط صذ ععمه8 صذ عععصوت 04 كعفنهن) عاط تطتئنة" (65) 
.عاذوناء”” دعء مهنا ده حل مدعع 1 102 تعوعيف تفده 2صعنما 


"ممع علده0 'وتعأمظ عءأمنلن) عا ج15 أمماد مس506 هش رمقدتطام1] .[ .)1 (66) 
:(1990 علن() أممتد 1 .مم ,132 برهوه[متمعلام8 4ه لدمعنههز ممعتعترم 
ععأكه 01 2 صم اتأمصوع)صتامن” بدعاتك21 لعدطك 13 لدممجمظ لسمة :56-13 
:1990 ,1 برله[) 1 .مم ,132 رهمامنصعلنام8 4ه لقصعد0][ تتمعترعصسمق "معاستظ 
علوملا بج721 "طارقا ععامناان) تععمدب عطآ” ,علمصة:5د0 لتطةق ععد معلق .1-8 
.1999 ,8 إمقتناء1 


لتقرير مثير عن استقصاء عناقيد السرطانء والدروس المستفادة. انظر: 


ممنمتمعلء2 لمة رتاه ,ععمعع5 )ه مم5 ة :معن قمره1' رماههد18 مدآ 
.(2013 بعقنته1] «دملممظ8 علوملا ومع21) 


(67) للاطلاع على تقييم حول الموضوع, انظر: 


لت عععممهن) لقصما2صبعء0) 4ه ومتادوتاوءجم1" ,.لة © عالنط5 .ةق 2 
1[ .مص ,77 طتلك11 عتاطن 4ه لتمسعناه[] ممعتعصسم "بععتعوعط 4مة برومعط1" 
.52-56 :(1987 بمقتنمة) 


لقتحتنا0[ تعع ةن خ بخن "ب51205006 تععصةن لقطه01" ,له أ لقدك[ سمتلعسسطة (68) 

,.كلء ,ضتع.آ .8 ممه ءأنره8 2 69-90 :(2011) 2 .50 ,61 وسماعنستات 101 

حل موعوعخ1 :10 إعدعيمف تمده تأهمععان]آ بدمبرآ) 2008 أرممع8 عععمدت 10رملا 

تق مع متف نلكسصده؟ طءمدكدع28 عععمقن 16014 كهة :(2008 مععمةن) 6ه 

لههة وطتجتاءعة لمعتورطط ,ممناتطنلة همه ,و ممعمع1 وععمدن +10 عاتختاكم1 

:10 ,سمكأيصنطعة1؟) عناءعمورء2 لة105 مق نععءهدن) أه ممع عط عا 
.(2007 ,كلق 


انظر أيضا: 5 


عع مدن قث بخن "20027 ,52115 عع مدن لقطه01” ,له أء ناموط عداة .10 
72-108 :(2009 ,24 بصعقتوطء1) 2 .20 ,55 كعمقاعتهتان) 2م46 لقصعتاه[ 
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ش :دنلمآ ,طوعل22 معطلسصف هذ ومتامصود عدرءبع” ,له غء ععمطلمنتط .[ .[ (69) 
5ه لمضعناه[ كفورظ "بومعيهللك! 10,169 وصمهةم كدملوعآ لمتفلةط ذه برقنة5ة 
.10-20 :(1971 طععدةة) 1 .مم ,25 عععمدت 


عط عه8 “16916 ونأكتاها5 «ععمة0) 5281812" ,.قلء ,له اء ععللهابه1آ1 (70) 

هع[ عط م ممع لقتصصف" ,لد غء لمصسعر عع5 مغطعتلاونط 
وقد استعنت أيضا بتقرير صدر في وقت سابق: 

كنطةا5 عطا ده مهندل8 عط مغ رممع8 لمتممف ,له عع ععلطم1 .ىم رعظ 
تغطا0 لصة صنو8 عطا كه 5تمصهناط يممبطوء2 ,1975-2007 مععمصوةن 4ه 
9 .0م ,103 عأتاتاقم1 تععصدن لقمه8130 عط 4ه لقعناه[ "بسع كرك عدم عل 
.1-3 ,(2011 ,4 نجمقة) 

:ده ناصواة عط 0 ختممع1 لقنتعصف ,.لة غ» لقدعر[ (71) 

4 عاطه "1167 5251165 عععصه0 581511 ,.قلء ,يله اك جع120سوو2 (72) 

عالطها "ع1 دعناكنا5]2 عععصة0 581516 ,.كلءع ,يله »© 21013062 (73) 

عاطة "غ12 معنامتاهاد عععمةت) 52811" ,.قلء ,.له أء 2ع850130] (74) 


عط .28.2 علطة بوعزوع1 وعنامتئهة5 عععمد2) 528151" ,.كلء ,.لة أء 2551206 (75) 
ركه اطع نا8 152702 .1عا تنا لمة مععاهتاه؟ عيية مععللتك ه15 ععة نععدورة 
,20 ,28 8427 ”7ممصستخدمن ع731802 وصتصرمءء8 #ععءصدن لممطللنطت 15" 
060186 ,عألقطءعم (51815) ععتصع5 امعمردوعوعة لهع1ا6ة)5 )3 لعجوءوع2 
الاأأووء المتا مممدكل 


(76) للاطلاع على الملخصات, انظر: 
؟ععصهن)” ,5ا02 ع1 لقناهصة الإاعك50 تععصةن) ممعتءعدمىة عط لصة له غء لقتمعز 
.عأتوماء؟؟ واجتامعع عطا مه "روءعتجاظ :8 1305 


8 أمعء16 :562165 ععصقللاء تناك ععع مد" ,له أ أعسنآة .5 مطامدكة (77) 
"بقع563 4عائمتا عط صا بإانتماءه84 لصة ععمعلاعم1 عععمدت 0ممطللئطن مذ 
:(1999 ,16 عتتنا() 12 .20 ,91 عأنكنامم1 عععصةت لمده11ول8 عط 4ه لمسعتامل 
عأتطناكم1 عععصدن) لقمه2110 "روتععصدت 4موطقلتطن"“ ععة معلق .1051-58 
طنط 15" ,طاءمممء)تاظ 4مة :2008 ,10 سمناصدر 1لعتاعتتع2 ,عازوطعيو 


”7م ددهي ععه1]0 ومتصصمععظ مععمدتن 


لصة 1.5 ذعاطها "ببء 161 كت ا )مناهاد #ععصه0 58181" ,.كلء ,له © جع120جرهة] (78) 
16 


.5 علطم "1217 معنات 58 مععمة0 511181" ,.قلء ,له أء جع هابوهة2 (79) 
.316 عاطها "ع1 ناك 1أها5 عععصدن 511181" ,.ولء ,له أء «علمه[مه21 (80) 
.6 عطأطها "و1691 كز 1 1ها5 تععصدن) 5811" ,.كلء ,له عع 2ع130يره11 (81) 
.204 "بتع ع مدن 1ه 5م035" ,غ261 لقة لأآه12 (82) 
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الفصل الثامن: أدرياميسين وحساء البسول لعشية عيد الميلاد 
.4 125 ,قسععمملعةن) ده غرممع1 ,سوعومء2 رومامءعنه1' لهدمقوتلة (1) 


11 لهة طالكت1]1 كه أمعسامدمء12 .11.5 :210 بلعةط علوسمكا' لءععمع8) 
.(2011 وععاصء5 


كناث ملةتدمصصسة 1065 عسدسامتومنظ علط ععطء0)” ,عدمعرءط عاعطعتكة (2) 

إمقتاهة[) 1 .20 ,51 عنتمعطن ءع12 معتفصصق ووتطعتآ وتكسز "جناءةمتلطاعسمواط 

ععدم06 عه وعمعاعؤتل عط ذه برطمعوملط أتمطة 3 2052 .1-29 :(2006 ,27 

]0 10156076 ,(1813-1883) عدمعوعط عالعطعنةة” ,له غه مسممتكدسف1 .8 
.250-56 :(2010 غء0) 4 .مم ,54 ماعاوع1 دلهاء84 متناصمنماط "يمتتفادوتكت 


ده لطنطمة” ,كدوتى! ك3صتمط1' لقة ,جصةني هذا جاع2م1آ رومع طصء 1105 أأعمعدظ (3) 
د مره كاعسلمء2 وتورامئءع81 برط ذامء منطءعتضعة8 صذ ممتكتصلط لاعن 6ه 
-698 :(1965 ,13 إمقبصطء8) 4972 .20 ,205 ععنطول8 "رع0لمماءع81 ستتمتكوام 
م8101 عمسمصعي ",أمعةن كةتساععطنت ه" ,معاماء2 لل بررممء:0) ءعة 505[ق .99 
لتنة ,للة1آ ,1 عط5436 ,بمعلمء410 ف دمعععغطع8 لهة :(2002) 1 .50 .3 
"بمنهقامكتت 6ه أمعمرمماءبع12 لسة رعمء1[015 عط1” ,لإءاطسدةآ1 ١0/7:‏ عمىع1" 
.728 :(2006) 83 «ممممل8 لمعتسصعغطن 2ه لدمعناه[ 


بدمغكنةط لم0 لمنتصصعامععندودء5 "رعرءطمعوم1 أأعصعد8 طاتر معتصعنم1” (4) 
انوع لصتا عنها5 مدوتطعنة8 عه عصنتلده عأطداتة2 ومعغتطتقخمم ععرزمرط 
1 ,2 امقتصطء8 رقدمناءء0011) لمعتعمذقنا؟ لمة وعطنطعمق 


ة نكلسناهم تنه تمنامنهاط” ,له اع بتصقءهة؟ جماع2م.آ بومعطمعو180 فعمعدظ (5) 
لنوصيف) 5191 .20 ,222 عمن326! "رقاصعيف عنام ناصمق غمعاوط 4ه ككدات بوعل 
.385-86 :(1969 ,26 


(6) انظر على سبيل المثال: 


114 لععنالصآط-منادأمكان) 1ه عتناعتماذ دمنن1[ه5” ,.له أء وصمت11 عمكنت1] 
:(1995 ,15 ععطمءعءء12) 5243 .مص ,270 ععمعك5 "بلمنآ-5وه020) لمقنئدععاص1 
56 معمللمتلدقدى لضة كونمك رإترععغط وضعك )ه معتمم د عه80 .1842-45 
علسنلكةه2) لسهنأادمء)مآ 10214" رأوء/18 .) معطمعا5 لسمة كصدء12 .[ مععلممف 
-2011(:467 بإلنا) 20.7 ,11 مععسصةن واوع ع1 عمنطهل8 "رتععمةن) لمة عتهمع2 
كة 65ووع220 0ع)قأعوكققة 15 لمة 10214" ,إعأمنة] .11 ععمعمسامآ لمة :80 
طءمدطة) 3 .مم ,2 عععمةن «مرع ع1 عمتطولط8 "لإمدطغط!' تععصهن ه] ماعوتة1' 

2002(: 188-200. 


.6 ,83 5لع21 مضع ستوصظ ممه لمءتسعطن "يمتكداممتت” ,مكمه معطمع)5 (7) 
25 


,14 لإمقتتهصور[ لعكتبع: أمها ,عغتوطء/؟ براعن50 وعدن ممع تع دعق "بسمنقادوكت” (8) 
2010 


1ؤظ2 


اع 00) 16س 1 
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5« متقلقمعنه10114-1” رعندى1 عناء8 هه ,وستععملاظ طءتمانآ بوومعلة3 5نتدل1 (9) 
وإعتاطمء2م52 معتامعدن قصة ملعماط .24 .11 مذ "رمعمتل و دعطاهة عذ1 
تععدقطلعز8 بدمنوه8 بأعنف8) 5متامصنا]' كه طامدم2 وستاعءعكق دهناء12 .قلت 

19 ,(2006 ,يماعلا 


2160 أفما عالقطءما غ50 عععمف) معتعهة "معتطتدمده” (10) 
,7 معطتدء 1210 


عا عمصقطومظ أعجماءعه1 لمعه آعمماناعة2” ,لد غء نلأممنلة منهوءماأتن (11) 
"رد نل ممعهر14 ممسدة1 مذ وعدءمة5 عنده1' 10 سك أطيمم<ه12 كه دموتامطماء31 
.1511-15 :(2001 ,1 عصن[) 6 .مس ,7 لموعيع1 عععمم) تمعتهنات 


,2002 لله سعتعظ مذ طعموعوء8 "بامنة]' له علة1' ف ,ممعمعغطجي:5 علصد8 (12) 
طلعمعدع1 )0ه ع015 ندع جنوتنآا عنها5 ملتره81 عط غه عمنتلده عأطقلتة؟2 
.عا ذوماء بها 


قدمتاعف لمعنهم1ه81 عط1“ بومتلئط ,5 ععمعلعم2 لصة مقعلا لعكلة (13) 
لمة ععمنصم ابرإطعمءملطت-8 عط 4ه كممنمنامهف عتشتعجمععغط]" لسة 
:20 +10 .409-36 :(1946 ,5 لأءجق) 2675 .ممه ,103 ععمعكن5 "رمعلقلت5 
'دمافنة11 شه" بننطن) لعدك8 مصة هنتلاء12 :1 أمععمتلا ععه ,بجمام عط عنمطة 
#عطتمء0107) 21 .مم ,68 طععمعمعظ عوععهدنت "إجدععطامسعطن عععمةن 6ه 
.قال طم18 .0 كقصمطة همة #عمطقك .ة ععتحظ لهة :8643-53 :(2008 ,1 
رك كععصةن 5ماء 1691 عتتطدل؟ "رععصهت ده عدللا عط ممه رجدععطاممعغطن” 
.65-2 :(2005 ,1 لإمقناهة[) 1 .0ج 


,301 كءنال0ع2 بامعممماء:122 عط 4ه صماتطتطمع2 عطا يه ومتتمعجدم0 (14) 

0 تعنماقء12 متعغطآ' ده سه قممجدء/18 لمعتصعطب) 4ه ع06آ لهه ومتلتوجل5)0 

رقداهمةء11 لمعتسعطن) 2ه وممقتطتنطه2 عط ع10 دمناوكتهمدع0 علءملا بع21) 
.عأنواءس 'خآن02) عل ده عاطقلتدحة .(2005 


اما ماع21 ص ا تتقدء12 ط13تنناتناكة:1” ,.لة أك تتتاهة5 .(1 معلسصدكدعلمة (15) 

تامو مج092 723تمسنعم) ‏ لوكأعصصمملمظ أمءءسمعطظ عه لعمسدكلة 

2 قعتاعاوط0) ع8 برجومامععم ري 2ه لمصعده[ لقهسمتأمسعاصآا "بسعم/111512 
128-17 :(2008 أمنهتاق) 


عصنوعانا طنت معصملكلآ 01 امعتمععمصملاة” مله هك 11 منتصودظ .34 لتو (16) 
142-37 :(2009) 115 برجمأمعم0 عنتهمامععمرن "ععمهمت كنبمعع5 رمقالتموط 
4ه بإمنط5 عنعهإمطعوممءنمنانت لعغملمتآ عش ,له أ ععلفة؟ ععللك1ل8 ملسمصسم 
عنهم1مءعم 07 ,(1025)0) متدمسممهت مدمعع5 عوللاجة2 عملعانا عهماء برامد8 
رلة أء صمالتنسمط عه .0 :244-48 :(2009 عءطدصسعجوةة) 2 .مم ,115 نرهومامعد0 
عععمهو2 عم أإعنلعع2 مقصرمستعةن لاعن ممعان لعة كنامعوعة عمقللتمة2 عصمعال)” 
طكفاتوظ8 "روععمدن كنامره0 10م سأعسملمظ 3 علمدعن مغ لعمةممرمن لوتيد 
,1105622821 تمصتاك :642-46 :(2006 ,13 طعمدك8) 5 .20 ,94 عععصهت كه لقمتتاهل[ 
ممم نم0 مع مك15 تمعره معدت كبسمعء5 رمه التمد2 عمتمعانا بإاتدع* 


اع 00) 16س 1 


الهقوامش 


-لنوجة) 4-5 .5هه ,50 عمامعم0 ,معناماوء اع سقط عموعئذ0آ1 هه غمعنتوط ني 
لسة اتعطاصنا 8 كوععلمف وعطلصناءت سعزتوعص) لصة :4-6 :(2010 روز 
مذ "بععمه) لمنأعسملمظ كه متعوعءورمءعكع11 لمدمدمه21" مدمصسظ عنمنات 
م 010تاع85200 عكناةلامهص1 ,.قلء ,معتممد .[ لمقءق8 لمة متعئمعظ8 .34 ع1 
رهوماهذ8 قصة عمفنلء11 تمامءعتسمءعج:ظ مذ كععمه لهم 04 630 01؟ ,تععهصا) )1ه 

.166-88 ,(2008 مع همفهجة :171 ملعمل ب2[64) 


ها كقسدمع11 عنتداعمةععط1” ,لمعطوندمن) ععاء2 هه مدصسملعمآ ععتاء8 (17) 
أمع سات "بقددهمتعم) كندامعء5 سصعللامد2 عمتوعاتآ كه اأمعمعمممملة عط 
.99-4 :(2003) 2 .مه ,4 رع هإمعم0 صذ قدهام0 ااعتسئدء1 


كنامرء5 مقللتصوط عصلءعغ0آ طاتيه معمده18 01 امعتدعيهيهمملة* ,.له أء ماتاده8 (18) 
عا وعالة ععدلنة؟ أه كص 2دط* ,لد كت 5000 .384 زمد8 عءة معلمة "رع مدت 
"بقدممعءعم) عدمءذ5 سمللامد عمنعاتآ كه امعصلمءء1 بزنتهلمصقانكة3 
,57 وعتورط2 ,وهماه81 ,رههامعم0 ممندنلج8 5ه لتممعدهز تمممكمممعنس1ا 
لد اء ومعطلامى طمعود1120 4مة :208-16 :(2003 ,1 ععطمرعامء5) 1 .مم 
اممتتتجوط عصءعأنا +20 غمعصطمعء؟ انلمكه11 لعمتطامهي ععقكة عدرمعنن 0" 
عنعمامع عجن "بعأرمجحاءة< تععمهن ععقظ عط عوط إلنن5 لق تنقدرهصاء مض كامجعة 
2298-5 :(2008 مقتصطء1) 2 .مه ,108 روه امعم0 


:1985 عصنا[) 6 ءعامعوة0آ "عهدعدعلة عط علدو مدنقع81 عط1” ,للناه© .[ ,5 (19) 
.40-42 


"عه ةووء81 عط مك سمتفعل8 غط1” ,ملنده0 (20) 


:عقن لمأمأعدوملسصظ 102 عصمنام 0 أمعصساوع1” ,لإدعوملاه ,للا عرعطمة (21) 
3 .مص ,90 تإهمامعم0 عنههامءعتتري ,2 عدم "بممععاممه1' طائمر ععدء اععوعظ 
5228-3 :(2003 عع اصعامء5) 


لعصسة؟' لعدنسةذك ذه لقه1' 111 عمقط2 لعسنصدممهل صمظ" ,.له أء «متلله .11 جلامط (22) 
كد21 ع تطئدمه10 معنسةط' مدنلفئزن) ممع منو[مذأن) كت[ متعتتدمه10 
"بقتهومسلععةن) لمتفأاعمملسصظ أمءعسبعع2 عه 11 لمة 111 ععماد مذ متتقادموت 
3808-13 :(2003 ,15 ععءطمكء0) 20 .20 ,21 برعمامعهم0 لدعتصتات زه لممعيده[ 
6 هذ تققء16م0ج102 01 لم1 11 عمقطط خث ,عله أء +ع811116 غخغمه5 123310 
لق نقسمملعدن لمتأعسملسظ أمعصبءع18 عه امعاولوعء2 بلعءصوجل4 طائب 
.مه ,87 برومامعم0 عنوهامععم رز "ررقنة5 جدمءي برهوامعه0 عتهمامععهدرن 
قة 5آ سمععامم10”* ,له أء 7120165 امعد لهة :247-51 :(2002 يع طادمعءء12) 3 
أدءسنعع8 08 عللمامماعا/1 01 امعساوعءع1 عصنا-توملط عط هذ غمعومة عجتعة 
1 .مس ,21 برعمامعم© لمعتمنانت 2ه لتممعناه[ "بعتدممءعم) لمتأعسملمظ8 
.2110-14 :(2003 ,1 عصي) 


'معلانطة عط 1135 ن«مندديءومععىء؟0 ناعص/11812” ,رساكصدة ,(1 معلسمدوعلة (2)23 
"7لءومصدظ وعء8 مدرممتعفن) بعدللامة2 كنامىء5 عصنتعات] 2ه إمعل1 
.263-65 :(2003 طععةك7) 3 .مه ,88 برو مامعم0 عنومامععه ري 
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(24) تتسم الآلية بكونها أكثر تعقيدا مما تبدو عليه. انظر: 
",11812 كه صماأطتطصة تلهومغاناة عععممت أممعوظ +14 معتمدععغط1 4عاعونة1” 
.عأتقطء عختطلاعمآ مععمدت لهدمه 2ل 


(25) أق هذا الاسم الغريب بعد أن اكتشف مختبران هذا الجين بصورة مستقلة 

(في البشر والفتران): 
:عضعم م022 تاعلط عط1” ,له اء ,ومعغطمةء/18 .ى معطم28 رتعتطععطل5 ..آ مقلفق 
"بمععناصف تنامتمدا 185,000-831 2 ومنتلمعمظ عمءتن لماداءم-8-تاءء سم 
طعتعملاتنا لل 4مة :513-16 :(1984 ,6 «عطمرعءء12) 5994 .20 ,312 ععطدتلد 
ععمعننوء5 خلالك «مامععع86 عم82 لومم لقممععل1ام8 مقط" ,له )> 
4 4431 مذ عدعت) لعمتامصمة عط زه ممنعموءومعظ أموسعطف لمة 
.4118-5 :(1984 ,31 عمد[) 5967 .20 ,309 عنتطدةا8 "لاع دددمسنعون 


(26) ذكرت القصة وتطوراتها في: 
لتقممنتان[آه167 2 ,ستامءععع1 4ه ممطلماة عط" :21-2 ملأععد8 ععطم8 
.(1998 ,عكنا110 دمملصم8 علعه؟ موع21) «عع مهن أموعع8 ره امع صسادء12" 


لقصمتاء11 102 كممنتائعن9 لمعه ءا" ,(8541 ,مقسطلةق 1 ععمع مم[ (27) 
,9 ؟عطاماء0 ,قع ةط علوملا غ721 ,لاءه/8! وأرمكت120 "رامعل نوعط 


الفصل التاسع: الغوص في أعماق الخلية السرطانية 
,100 لاعن "تععصةن 2ه عاعمسللمة؟ عط1” موعطماء18 .ةق .82 هسه سمطمصدةة .2 (1) 
.57-0 :(2000 ,7 لإمقتاهد) 1 .0م 


"بهتكتسقلء81 وسصتءسلصة-وععمةت عطا عه برمعط1' بع21 كه ,ومنتللءه21 ,0 .ن (2) 
.68-72 :(1953 طععةك8) 1 .20 ,7 عععصم غه لقصعتاهز طلمقتيظ 


جادل نوردينغ بأن الحاجة إلى طفرات متعددة تفسر سبب أن السرطان يصبح 
متكررا على نحو متزايد مع تقدم العمر: «إذا كانت هناك حاجة إلى طفرتين 
اثنتينء فلا بد أن يزيد تواتر السرطان بصورة متناسبة طرديا مع العمر... 
وإذا كانت هناك حاجة إلى ثلاث طفراتء فمن الممكن توقع أن يكون تواتر 
السرطان متوافقا مع الأس الثاني للعمرء وأن تتوافق الحاجة إلى أريع طفرات 
مع الأس الثالث للعمرء وهلم جرا». كثيرا ما ينسب الفضل إلى بيتر نويل 
باعتباره أول من قدّم وصفا واضحا لفكرة السرطان باعتباره عملية داروينية, 
وذلك في: 

0 .ه20 ,194 ععمعءك5 "بقصه0اقلنامه2 [اعن «متصتط' غه ممتكسام؟ظ لقصمان عط1” 
طائم وسنام40؟ 14[مد ده أنام كه إرمعطا ع1" .23-28 :(1976 ,1 ععامقك 0) 
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رلة اع ساءأفاعءوه7 ع8 ع56 وععصف لقاءءع10أم ده وامعصسعء يين عاعدصلصة1 
ج216 "لع تصمملء106 عمتصتط-لماءع0010) عمم ه720 ممصم مععالة عتاعم ين" 
.525-22 :(1988 ,1 عأءوطصعامء5) 9 .0م ,319 عمعنلء81 أه لددعناه[ لسمتوهمظ 


"عععهدت 4ه معأمةصللة11 عط1” رعوعءطمنء'ةآ قصه سدطمموة؟ (3) 


(4) إن الورقة العلمية المؤمسة لعلم الفوجينات هي: 
رطاعسرممر11” ,منعئقاععه؟ 864 همه جمعطمك8 2 بلععلمم 
لمصدهةا؟! عتغط]' صم وتععصدت سقصداة؟1 عمرمد آه د5عمعء معطمنتجم قاط[ 
+80 .89-92 :(1983 ,6 لإمقنتهة[) 5895 .20 ,301 عقتنول! "ركأمةصتء أققتام0 
بمعكز1' منهدزدء8 لصة وععطمك8 28 وععلممق ععد بعتءجه لمعترمغقلط 2 
20.2 رك عععصهن ومعابع1 عمتطول8 "رعتاعمععام8 وععمدن )0 بإرماونة] 156 
,143-53 :(2004 ارمقتصطاء8) 


من الممكن حتى أن تنتقل التغيرات الفوجينية في الخلايا الجنسية - الحيوانات 
المنوية أو البويضات - من الوالد إلى ذريته, على رغم أن أهمية ذلك غير 
معروفة حتى الآن. 

"عع ضهن 1ه سنع0 عطا مذ ه26 ناسامظ لسة كمه 6اهقب14" ,فلقسرمناء< تخقط (5) 
.299-10 :(2012 ,15 مقتص]ء1) 4 .مم ,318 طاءعدعوع1 لانن لمامء سمسضعويظ 


عط1” ,املنمعة11 صعه5:2 لهة ,دمدعلط0 عام8 ,معطمء8 8 مععقمم (6) 
15 عتلطولة "7ععمةن) مقستطط 4ه متو0 «مغتمعومءط عنتاأعمععام8 
.21-3 :(2006 إكقتاهة[) 1 .20 ,7 كعناعمء 0 


كععمهن)" رومع طصقء؟18آ .لق مع 1106 لسة قطن ..آ عمتامتمطت ,هغصنات .8 طامتحرزط (7) 
:(2009) 9 .20 ,15 عسكنلء84 عمطدلح “#قتلدع8 عه عهمعناة :ولاء سعد 
وله ؟#منصتال' 16" تعفكوعاد دوعملهق لنة كتصدلقة .54 بصعرز :1010-12 
عععصةن) ”57عهم1ن اسقصنتدده12 عه قلاعت صغاد عععمةن عمد نز لعمتماكمنة 
2 ,101515 رعاء2 لتتة :4018-21 :(2008 ,1 عصتاز) 11 .مم ,68 تاعجدعوع8 
لإلنار) 7302 .20 ,466 ععنطدل؟ "رلصناه1 لصمعع؟5 2 10 ده متتحمة نكلاءن معد 
طعن" .[) 1937 قهة /إأمدء 25 0غ أوعهيوناة كه ع1 عذمةط عط1' .40-41 :(2010 ,1 
علوصنك د طاتم عع841 01 دنس ملناع.آ كه «مأكمتستخصة 1 عط1” رصطف]1 .ن) .51 لمة 
عقت لقة ,(276-82 :[1937] 31 عععصهدن 04 لفسصهنه[ تتمعتمعصسمة "لاءن 
+2022 عناوتمتصره10 برط عععمف 51000 2 هذ لعكتامعل1 عععم كلاءه برعو 
5 60تأصةعم:0 15 دنع لساع.آ لذماء84 عانعف مقصسدة؟" ع1 .8 مطمرز لمة 
"بللعن عتاعتمممقدصعةظ1 علاتسةع2 2 ممع د5عأممنتع ك0 أهط1” برطععممء111 د 
.7230-7 :(1997 ,1 بولنا[) 7 .20 ,3 عمكتلء381 عسسطدلط 


(8) لفكرة أشمل حول الخلاف الدائر حول الموضوع, انظر: 
ععتطواط "بطموعوع8 لاءن) معاد يععمك صذ فمعطمة ومتاممآ" عكتط .8 صطمر 
.له )© 2مقأاستت0 8133 :44-46 :(2009 بإمقتاضة[) 1 .مص ,27 توه امصطعناواظ 
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"بعلاعن) «ومدممطعلق8ة مقاط علومنة رط «مناهمصوهظ] كتامصدس؟ غمعت 815" 
© طلع! .11 دلل عمط 593-98 :(2008 ,4 وعطمدعء106) 7222 .مم ,456 عتدطقل؟ا 
”مولن مدعا عععصص) ععهاا عر م10 ع8 غ210 3م284 طالجه02) «منتناة” ,.لة 
عناص 13" ,11ئة1 © #ممظعنة :337 :(2007 ,20 برله[) 5836 .مه ,317 عععهة 
2226 "رمعروع2 27106 عقهن) «دممتصداك قتاه5 صذ لاعن ع5 مععمم 
صسع]! .8 ألمء5 ممة :1891-96 :(2006 ,15 إمقوطء1) 4 .20 ,66 ل موعك1 
ث :نولك صعاد مومنصدا؟" 4نأه5 كه طتمكة رجعدظ عغط1” ,منوطتط؟ [دمةنآ لسة 
.8985-8 :(2007 ,1 ##طماء0) 19 .مم ,67 ل ممعوعة تععمم "ع جعتاءعمورع8ا 


(9) تسرى إحدى الفرضيات أنها تتحول عن طريق الانتقال من الخلايا الظهارية إلى 
ل 

خلايا اللحمة المتوسطة:. والذي جرت مناقشته في الفصل السادس من هذا 
الكتابت. 


(10) نشرت ثلاثة أبحاث في أغسطس 2012 والتي استقطبت قدرا كبيرا من 
الاهتمام الإعلامي لمصلحة تلك النظرية» بالإضافة إلى ردود فعل عنيفة من 
المتشككين. للاطلاع على ملخص لهاء انظر: 
أكتودش) 7409 .مم ,488 عمندا؟ "بل مكاعد" علاء0) صن غ5 عوععصمن" معلد8 وردروقة 

2, 2012(: 13-14. 


وصتاءء16 لمنعمة 10250 رط ممعدع1 وععمدت 102 «مأمتعمعقةف ممعتعدهة (11) 
,2-6 لنعجية "بدوعنهه:2 ما طندط عط" بدمعوءمطهلاهن) لصة صمن؟مممةك 
11002 مملصة 021 ,تعاصع0 لمنخصع ده اناهن غ028 ,2011 


(12) "”بلهها:0) صذعصنء»84 لمتتصصف 10284 لتكدوعءعن5 5ئئزوه11 1ع فم 
عازواءن الهف ,كوصناءء14 أدتاصعفق عنام أعرط. 

(13) تتوافر صور ثابتة عالية الوضوح. ومقاطع فيديو ثنائية وثلاثية الأبعاد على 
موقع شركة «عودده. 
-مطعء213 ,لصنتاظ عءاطنه12 بلعتتدملسمط" ,له ا مداعممكة لا طاعظ (14) 
جلافء طتتم فعماطصيم 386 6كال4 6ه بلنه5 11 عممطط لعلامادم 
1ه لقممتاهز "عمقت تقامة097 ألعممنتاءع1 طاتمد ماأمعقدظط مذ أععمنتاعوط 

362-11 :(2012 ,1 بمقبماء1) 4 .مم ,30 رجمامعه0 لمعتمتكت 

(15) كان الاصطلاح التقني المستخدم في الدراسة هو «النسبة الإجمالية للبقاء 

على قيد الحياة». 


هأ متمنهنا!' عام نلدرظ أقط]' ذين10 ماع76 عونف 015 نامل ل بقتقام! هصأت (16) 
.8 ,3 لإقااآ جعمنة" عاجملا ج11 ,معنا 
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ما عتعتكء1 بخعحسذط' علدملا ببك[8 "ععمصم مه دعمه11 طعنلط”* بدمعندكة؟ معتعدر (17) 
.8 ,7 لإهاة ومكئله عطه 


":تهن10(1 قءع45) عاق 02713015 ق” يقتمام1 (18) 


ععتطولة "رمعصنآ (لمجنك 5أعءمهن 206 جسناانات” بدعل8102 عالععطن) ملاظ (19) 
.686-87 :(2009 ,8 لمتوجف) 7239 .0ه ,458 وبوعل1 


.ع نواعم 6 1ترعمء0) عدم أعسلهعم ستاعدحةق (220) 


قه عونا :10 صتاموتق )0 لدامعججق معطامبع2 .210.4" باعدلاه2 بععلعة (21) 
,18 ععطص ه71 ,روعسةا' عأعملا بمىكل8 "رعدم0آ عععهدن أمصرظ 


لإمدعء طتم ومع طن عمو زلة عتنا© طقصستختطمقء1 * له غء لدمصرمة] .11 لعمدمحلمظ (22) 

6ه لمعنه[ لمقاعمظ8 «7ع21 "تعممف) أممعع8 عخلالومم-111812 عاطويعم0 عه1 

مسآ عم معلف .1673-84 :(2005 ,20 ععطمك20) 16 .مم ,353 عمكنله134 

أممانازق4 ععكقف عمعلا 1 عه؟ طممستحنن مم1 اه تمع مم12" ,له أكء نممدان 

له :رععمهن أمووع8 برتمدظ عنازومم- 111512 طاتك كتمع عوط مذ ردق طامسيعطن 

"رجه أمعه0 أعمصة.آ "يلم" معلامضدمب لعكتدمهلصمظ د ذه جنا-لاملامظ جدعر-4 
.236-244 :(2011 طععمكة) 3 .مم ,12 


(23) إن النهاية المبكرة لتجربة سريرية لا تعتبر مؤشرا جيدا بالضرورة. انظر: 

0 كأسعنئة2 عو :بره10معم0 هذ بإأعمظ لهذئة' 2 وصادمه:5” مله أء هناها 58 
1347-53 :(2008 ,1 تولن[) 7 .مس ,19 برهوه1امعم0 6ه ملههمم4 ”#صاعسةماآ عه) 
تلعنلعةة طعنام8 :[/813 "بعمم هدعدصم) م وستجمعآ" ,لإعسصاعدناء81 أءعتمومقاا 
:مضه .10 بماعلة لمعه :1213-14 :(2008 ,31 نجهك8) 7655 .50 ,336 لقدعتام] 
عتتمسعاعرة5 ك تأقعمء8 +240 رأمدة معءممم)5 علد" قععتددملهمة" .له اع 
لمم عمععة لمعنلعة8 معتءصيف عط كه لمععناه( ع1 تفلتة[ معتجعر 

.2203-9 :(2005 ,2 #عطتمء؟8307) 17 .20 ,294 


(24) وجدت دراسة أجريت على 12 ألف امرأة تناولن الهيرسيبتين أن الوفيات 
الناجمة عن سرطان الئدي قد انخفضت بنسبة الثلثء ولكن كانت هناك 
زيادة قدرها خمسة أضعاف في مخاطر انسمام القلب. انظر: 
اإاتمظ عه؛؟ مدعمسنتوعظ ممنتمتمادم) طق تعتطعد1” ,له ء 8403 مممعيم1 


عناككا ,2012 وجاعة7ع16 عتتمتمعاء 97 04 عموطمتة(1 عمدعطعمر) "رععههن) أمدعرظ 
.2 ,18 ليق عمتلده لعطعناطدم ,02006243 .مه عكتاهة ,4 

041 عط1* عمدلا .[ .لا موء[ قصة ,نسةصناة علتادملا أتقت56 .ى 5 (25) 
1 بإقلط) 9 .مم ,8 علبرن لاعن "امكنمعهوعط عط 5ه ممناماه+8: تلاعت مسعنة 
4 رلك اكشطتط 1/10 معد مم1" ءه56 ىخ6كج416) 01 وماء غطا 202 [.1338-43 :(2009 
1 1107 ممدندمئطاندرة رععمهن أكصندوم عدللا عط مذ طأمصتت1' 


(26) للاطلاع على لمحة عامة انظر: 
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«ععهم)" كمموع1 صمعات لصة وملنه) عمجمءت ,مقدصملاء34 دعآ 
؟ءطمرعوء1) 7378 .0ه ,480 ععطداة "ععة 4ه 5عندمن) #رموععطامص تاتصصسط 
علتاتتتصعة 4ه 8101206 عط1” ,بلأماعة2 .154 ببعآ1 :480-89 :(2011 ,21 
ععمهةت و«ملعتاع1 ععتطدل2 "زمةععطامصتاصهسم1 عععمدت مذ متمجولعطت 
علعتقنطنت” ,ل أء مم0 .آ 1310 لصة ,252-64 :(2012 لنعجة) 4 .مم ,12 
"بقتهعشداعآ مأمطممجآ عتدمعك هذ ملاءت 1 لعقتله14-رمامعع86 معونامةف 
.7725-3 :(2011 ,10 أكناعناة) 8 .20 ,365 عصءنلء11 4ه لمعنه[ لمملومظ ع2 


(27) في مقاربة أخرى. تستخدم الخلايا السرطانية المقتولة لتلقيح المرضى ضد 
أورامهم الخاصة بها بطريقة تشبه كثيرا تلك التي تستخدم فيها الفيروسات 
المعطلة لصنع لقاحات الإنفلونزا. 
لمات لهمه2130 ",2008 +20 1222 لقمذ8 تقطندء12* .لد أء مقنصنة38 .14 نللدئرة (28) 
.9 عجهقم ,6 عتناجوة 56 .(2011 ,7 دءطتوعءء12) 10 .مم ,59 مأرممع8 كع ناكاة:5 


(29) للاطلاع على مناقشة متوازنة. انظر: 


بآع71156 "بصوكاآ عععمدن) لهة ... وععمدن غطينه8 عللك“ برعاوء8 ومعقطة 
,08 ,5 عع ادعامء5 


.عأأقطء ,عصآ طالدعءة] عتدماء1' (30) 


(31) كانت المتحدثة هي ليندا تشين هنط0 والشركة هي أفيو للأورام مهم 
ترعمامءه0. أما زوجهاء رونالد دي بينهو مطصذط122, فقد صار لاحقا رئيس 
مركز إم دي أندرسون للسرطان. وفي العام 2012, اكتنف الزوجان في خلاف 
حول منحة بقيمة 18 مليون دولار. وذكرت التفاصيل في: 
لمذووء 02507 اعذء 1-2 0غ عألطناكه[ وععمهن) مقدع]'* رممصمله؟! طننلعمء134 
رمقمهلد]! طتنلءعى354 ععه مكلف .2012 ,31 نرملة ,ومع88 عتنطولة "مدعي 


ده علعه56 ومتامصمء2 +10 وعمتهماممة 11630 عناصءء-وععمهه مم71 
2012 ,1 عتقنال روبووعء[1 ععنتاواة ",ممأوتماء1” 


#ععمةن) 102 ومناقكء5دقمة ممعتععصسق رللة؛ #مقمعام ,متعنومظ .[ متحظ (32) 
,3 لديف ,مهناءء54 لدتاصمة 10250 لءجدعوع1 


كما أشار إلى أنه يعمل مستشارا لشركتي جينينتيك ونوفارتيس, وأنه يملك بعض 
الأسهم في شركة تدعى كيوريس 5ذعن©. 
1114" ,أع70 .1 2 لصة ,وم طفكتظ .14 .[ رقنتصصة/؟ .5 .11 مستلعغطء:5 .2 (33) 


مذ أمعوعج2 15 وعكنماا مترمعءمة5 سفتحة غه (5)عمء) يمتصده ممدع1' عط 6 
.170-33 :(1976 ,11 طعممقة) 5547 .20 ,260 ععناولة "10114 سدتحة لقصرمزي1 
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(34) كان فارموس يتحدث عن مشروع «الأسئلة الاستفزازية». والموصوف على 
موقع الويب الخاص بالمعهد الوطني للسرطان. انظر أيضا: 
عالكهع 22070‏ :ومتمسظ ععمعك5” ,ماوأمداط 50 لسة كتسدعولا 11010 


,25 لإكقتاطة[) 7382 .20 ,481 عتتطكةذاة "بطءموعوع8 عععصةن) كذ قلمتاقع 00 
.436-37 :(2012 


*”وصنطة 2 طعند عبعط1 5آ :عععضمن) ممع" ,ممطتمره34 .( بإطامصسة" (35) 
رع أأقطء7 صمتأقصدمكمآ طالوء11 عنصنات مترزملة ,كدمنانلده0 سه عمدعوزط 
2 ,12 لوق 


عط1” ,لدعغد2 ماعتلصق © لعة ملاءعطمهوةت .ز ععاء2 ,دمغه56 .8 اعقطن3ة3 (36) 
لصة :719-24 :(2009 ,9 لتوجيف) 7239 .20 ,458 عكتطدك؟ "يعدصممع0 وععموت 
1 )0 كناققء0 ل ,له أء ,لم ع5 .1 أعمطك841 ,أمعممظ معملمة 5 
177-33 :(2004 طاععهك!) 3 .20 رك رع مهن 5جة 1291 عتناجولا "رعرع © وععمة 0‏ 


(37) لمثال صارخ على وجه الخصوص, انظر: 
عامنالدة8 دعقتامء10 كأمعدعممان14 لمدمقععكم1آ" ,مله عه طععهكة 211 .11 
",كتمع مصعم م تصدط" لممنادوعغمة ومتكع2 5عمء0 يصنادهعمه00 )ه ملأدمساءل2 
.1202-9 :(2011) 12 .مه ,43 قعناعضع0 عمتخدلم 


يتمثل جزء من التحدي في التفريق بين الطفرات «السائقة» و«الراكبة». انظر 
الفصل الثاني عشر من هذا الكتاب لمزيد من التفاصيل. 


(38) للتعرف على علاقتها بالسرطان. انظر: 
لكل عءصهن) لصة مداه للعن"” ,منطلماهتعهلا علهلا ههه عع.آ تسطمتلة 
5ه لمعنه[ "ممكوع7ممند5 عمتمناط لمعتصمصةء-تره[7 د مه بكأمه[اه عناووا؟' لصة 
.1141-0 :(2008 ,15 لترجف) 8 .مه ,121 ععمعك5 لاعت 


بلخناطومط1' ماعنلصمة لسة ,عامه0”1 .5 علعتطوط بأرعمطت2 .34 عنمواءلة (39) 
.20 ,66 تءتقعوع1 مععصةن “80157 عه ,830 ,0000 :عتمت هذ رجقطامماتتق”" 
82156 .5 هوه[ ع م2ا[مطعء07) اأعقطءنة8 :9349-51 :(2006 ,1 ععطمه0) 19 
'زط كتتاءء0 غقط1' ,وتومخصظ رووعء220 طندء12 لاعن عناهفمهجهدهل2 ل" ,له > 
:966-79 :(2007 ,30 62طزء8]07) 5 .20 ,131 لاعن "دمتهوجم] لاع-صذ لاعن 
:0515 ه716 أه كددتسدطع786 عدلنه84016" .لد عاءءطقدع ل صدلا رمئع2 لتنة 
لاعن عمقلدهء1101 ومعتع18 عمنطدل؟ “رممزوماصود8 عدلدتاعن 0م0206 مف 
700-14 :(2010 ,1 ععطه20)) 10 .مس ,11 برومامن8 


(40) إن التغيرات الاستقلابية, بما في ذلك تحلل السكرء قد جرى وصفها في: 
1 .مم ,123 معمعك5 #ولء© ععمهه عه صنو0 عط م0" صذ بعناطعة/18 006 
309-14 :(1956 ,24 مقتططء8) 
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وعند تنفيذها في وجود الأكسجين. تسمى العملية بتحليل السكر الهوائي» 

وتتمثل نتيجتها في زيادة استهلاك الغلوكوز, لهذا السبب تضيء الخلايا 

السرطانية عند التصوير بالإصدار البوزيتروني. 

موص تط م1 .8 ونهعن) ههه رز لأمصت ,ن) متووعة رمعل ء11 معلصه/؟ .0 معط غندك1 (41) 

أ 2625 كتدوع عءتأمطماءة8 عغط1' ناع86 وتداطعةة؟ عط وسنلفهماد 7020 
.1029-3 :(2009 ,22 لإقاا) 5930 .هج ,324 ععدعت5 "بدملءدعكتامعط لاعت 


(42) للاطلاع على لمحة عامة جيدة. انظر: 


عط ومنكهلمتنا 10 م1 عط «منامسصهداكمآ عتسمصعطن 15" بننا5 ونون 
عصنلده 0260صن ,2007 بزلا[ رممءتوعرصة عظطتامعاء5 ”7ععمهن) 1ه 5ع ذرعاو 1/1 
.08 ,9 عع طددء 210 


وهناك مزيد من المراجع ضمن ملاحظات المؤلف على الفصل العاشر من 
هذا الكتاب. 
(43) للاطلاع على مراجعة:. انظر: 

عوع جوج أصععع 1" ,ادق ادمغده11 لددها1 لصة ,هدء2آ1 عن]!-سطن) بمعره]' لععلمة] 
عإنه[) 7255 .20 ,460 عتتطاهك؟ "بوستدمئل3 غه عرههامتترط2 لصة رومامذظ عط هذ 
5387-1 :(2009 ,30 

أنان) أمأصالط مس1 عط كه كذكتزلدهة عندرهمعجهاء14” ,لد أ» للذت .8 معىئ5 (44) 
.1355-59 :(2006 ,2 عهس[) 5778 مط ,312 ععمعن5 "رعمممتطم 1431 

عتنة]! "باءعؤوع2 عدومتطوت141 مدسدة1 عط“ مله ؛ء لعنوطمعد1 .[ وعكط2 (45) 
.804-10 :(2007 ,18 ععطامغء0) 7164 .20 ,449 


(46) صاغ جوشوا ليدربيرغ(1.6»46:561:8) مصطلح الميكروبيوم: وفي مقال قصير 
بعنوان [”165د0) )ع5 0206" ], علق على ظاهرة وضع المسميات: 
.8 :(2001 ,2 لنوجف) 7 .20 ,15 غمفمعكت5 عط1' 


(47) ظننت أنني اخترعت هذين ا مصطلحين, لكنني عثرت عليهما على الإنترنت 
ف عرض تقديمي: 
1082 8 يمتلمعءمن" ,مقتعئلة كط لصضة ررعطاةف ممتوحظ ,ممكتلهت) مععلمة 
لدده 3 ف باأعةصص1 لصنلعدم810 210080 عط ععمعطمظ م) برانستاسصتصرم 
,18 بلناز "تمع دوع علنه1 ومتتاودره لمعنتلعسمنظ +15 ععتمعن 
.ونع كستانامدده) عمقص!ا لعنلءل/3 عه؛ عءصهتللة لهده5126 ,2006 
ه81 صذ ممقعتطمجع1 عط كه وعكطد11 بممناوءءن) كه عرد٠طا‏ طنطيعنظ عط (ه4) 
0د مم5 014 ]2 ومطعدة1 عصادمة 0014) له لعلصدمك 
.(1996 رقوعع2 027غ022طق1 
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.ن) عطك” كمأطهف :معت 0صة ,مسسعطمع] ..[آ ملصمطظ ععآ .0 4متتصومج (49) 
عقطعفناصة طكتهز عقلال8 للقددذة د5علمعسظ 4-صمنا عمء0 عتممعطعمرعع21 ممدوعكء 
.843-54 :(1993 معطسععءع12) 75 لاعن ”,14 -صنا مغ باممصعصى ممت 


61معودقة ععة مامت عصةء!' "11266 امد" :8405" ,له اأء أععلد8 سه ممدةة (50) 

[:1000371ء :(2010 ,18 842(7) 5 .مس رق برهوماه81 21.05 "بوعمء 0 لتمص]1 اد 

لعن لهة ك4هناه5 تامع عمقءآ” ععندكط1 علعددا” ,دمممتطه8 لممطنه مه 
.0 :2010 ,18 بجماة) 8 رهمامذ8 2105 ”#وصنط 710 وستكندوزة 


لسع مم21 قالع هق" ,له أء رقاملسدط ماموط ععن2 يومءعتصلة5 ملتددمعء.]آ (51) 
3 .مم ,146 لاعن “*ععمدوعهآ خلل8 مع11:00 2 1ه عمهغ5 ماطعدمة عط1" 
.353-58 :(2011 ,5 أمنهناق) 


كان المتحدث هو الباحث الرئيسي, ببير باولو باندولفي 6ا40صدط. 


(52) يبدو أن جزءا أكبر من الدنا الخردة قد وجد له غرضا في المشروع 287500118 
الذي أعلتت نتائجه على موقع يضم وسائط متعددة فخمة قبل مجلة نيتشر. 
للاطلاع على لمحة عامة على النتائج المعروضة بالطريقة التقليدية انظر: 


عم عض 22660ج2116آ عمف راعء زه 8210001018 عطأ ,نان رهكده 0 
4 .20 ,489 عنمل ",0620216 مقتسصتاكط1 عط مذ كأمعصع1ظ15 0114[ 1ه 
لعناقعء طمدلكء ةط 3 مدمناهعتانانام تدهح17آ .57-74 :(2012 ,6 ب طدوعامء5) 
61 ,6قتقارهتتهذ لأينامط) ,كالنوء عط غطونامظا عط كاوتاصءق؟ جدمءع؟ 
تعده 11 مدئاا 4م166 دملا غقط ا 04 :1108" ,تعتندسط" مطورز عء5 بلعصرط 
عمتلده عطا صذ "بدمغوتط عقتامعق5 مامح2 وعقوء[1 ووععط 110 
10 عط تعامةء5 بقعتسطءء!' عمف دمتاهء تاطتام 

ععهمن 4ه واأتمسللمةط" ونعطدة168 ق معطم لمة مقطقصمط مملونده12 (53) 
عط .646-74 :(2011 ,4 طعممةة) 5 .0م ,144 لاعن ",مم ناوععمء0 انعرز عط" 
كة صعطما عد ععجدم “ماعمسللدة؟” لمستؤتيه عط 6ه عمد خصصة ممع رمع 
نه عأعمصس !112 عت عمف غمط/8؟ا” ,لتصطعجة1 تعنالا :عناوتاتى 2 102 مأكمعه 
232-33 :(2010 ,1 لتووط) 4 .مم ,10 تععمهن ومكعترع1 سواط "تععممه 


الفصل العاشر: الفوضى الاستقلابية 
,تسداتللكندع2 2 كه كعمنطلنان) 1ه وملعم لمتععاعةطتاصق عط د02" ,ومنتدسع1؟ .ةق (1) 
"عمعدعنقصة .8 04 دمتاهامكا عط مذ عونا عتعط1 6غ عمصءئع1 لمفعمة طاتر 
عط .226-35 :(1929) 10 رهمامطتدط لمتمعدمتعوحظ 4ه لفقصضنهز طمقكظ 
دمن معنهدوع0 طاغلوء23 1802104 عطاغه عناءللد8 مذ لعطعناط سرع مد عاعقعة 
.780-90 :(2001) 8 .120 ,79 
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وقد وصف اكتشافه في محاضرة نوبل التي ألقاها في 11 ديسمبر 1945: 

جه برعمامتسجط2 ,وععتاءع1 210561 صذ "يسمنللكامءط* ,ومندع1؟ ععلسصمعلم 

لإمدمدمه0) ومتطعناطن2 ععتعفاظ :سسملوعكسة) 1942-1962 عمقكتلء134 
.عاتوطء به ععتوط اعطه210 عط ده عاطهلنة؟2 ذ5ذ طعنطهم ,(1964 


ومن دون أن يعلم فليمنخ, لاحظ علماء قبله تأثيرات البنسلينء انظر: 
10 ] كدمتات[ه5 22 طعمدء5 عغط]' ,دهكلتز لسماءءءظ ععدءه1آ 
.73-5 ,[1980 ,وممصتطء)ت1آ1 


كما تشكك بعض ينخرؤما في تفاصيل الرواية الشهيرة حول الموضوع. انظر: 

ههة 'ممؤونة1 ,رومامه5 "بععممطت كهمسة متللءندء5* يسنطءللف كدايتده8 

انوطع لصتا ,عكاقطءكة ععامء0 عععناووع1 ومنطقع1!' ععمعقن5 مذ برطمموملتطط 
امم مصنا/1 1ه 


4ه لمصده_ز طونااظ "رععههت) لمامى5 2ه رمامنةآ ع8 ف" ردمعل1851 .مه .23 (2) 
ه3904 :(1983 ععطصرء:؟؟710) 4 .مم ,40 عسمعنلء31 لمندملسض1 


هسة .51-5 ما20 لولاععء 4ه ى1ئه18 لق أوسسمتطن عط نم2 للدجععط (3) 
1١‏ +25 لعتمضصط نمملصم.آ) لماتموه11 5ممءعدرم[مطامد8 .)5 10 ومععجنك 
,84 .[ 202 :71/7 رقضة؟8 .1 رلأءع020) :1 رممقصتطه18 .1 ,ومفصطه[ .[ رقع20ججمآ 
.(1783 رقعزة11 .5 لضة 
.9 بككلده11 لهءنوعتصنطن عط ,قوط (4) 
"قناع ع8 ل" ,دمعلله118 (5) 
لمصة لقعنلء11 دمأده80 "استطمى5 عط أه عععصه0" ,8110 ,معهع0 .31 أرعطه8 (6) 
.755-59 :(1910 ,17 عةعطصمع210) 2 .0م ,163 ل3نعداه[ لوعتجمتاة 
عط 04 /إلند5 لفاصءصستعمعظ” ,وسمطتط1 1 لصة وتهةتصدلا 1 (7) 
:(1918) 3 للمدعدع8 عععصفن 4ه لقتضناه[ ",2ممكههب 4ه 5زوعمعو م23 
مكتاطةكنكتفق1 4ه “إطمدعوماط أعمطة 2 طنت وعملة لعطعتاطسمعم8 .1-29 
/برةا8) 3 .مه ,27 مسدتنتمنتان عه لقصعناه[ عععسصدن ة نفن صذ ووتهمصما 
172-11 :(1977 عمد 
روهع22 اداع اندتا ميمعنطن) 5ع 021 1ه وعممء015آ ,متستمددهممظ ممللمددصءظ (8) 
,(1940 


تحتوي هذه الطبعة على النص اللاتيني في الصفحات ال مقابلة. كتب راماتزيني عن 


الراهبات في قسم أسماه: 
189-93 "روع ماع17" 


انظر أيضا: 


لقصه1ةمنهء 0 تستتتقسمظ ممنتلعهم8 4ه عومائقع11 عط1” ,دمء8 .5 .[ 
.167-79 :(1997 ,1 لنرجية) 3 .مه ,47 عسمتنلء134 
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رت موعوع1 وععهصهن) 105 عاألطتاكهآ مدع ءعصتف/لمدظ طعمدعمع ]1 وعءعمدت لاءه18 (9) 
لذ عععممن كه مممععع2 عط لصة روتطلاعءمة لمعتسبطم ,ممناعات8 ,0لهه80 
.239-42 ,(2007 ,للق :120 ,نمأو سصنطعه11) عجتاععموعء2 لوطه[ 


وعندة؟ لمعنعه[منصس نجي بوك1 كه 12716 ومعتعدم ج00 ل" ممسكلاه2 .2 .1 (10) 

علطأكةتصسدصةا' +10 وعطلعوء5 اأمعسنت 0غ 0غغوا1 عععممهت لمعتصعء0 ص 

لمة :1353-67 :(1973 ,1 عصد[) 6 .مم ,33 للعوعع8 عععمده "رامعءوةق 

ع ك5 لمعنلء84 سه دوع غ5 -ندمعنا” كملند8 ,ن) صطهر[ فصة مثلامء5 طامعده[ 

عط كه لفصعيه[ "بطععمعوع1 عععمهن مغ طعومومجف صمتطامعءن) -طتمععاع صللا 4 
.65-5 :(1969) 1 .مه ,24 دععمعءك5 لعنللف لصه عصتنلء81 4ه ردمغ56خض11 


(11) جميع استشهاداتي بمقولات ريبولي مستقاة من مقابلة مع المؤلف في لندن 
بتاريخ 12 مايو 2011. 


(12) أجريت بعض الأبحاث الرائدة في الأربعينيات من قبل ألبرت تاننبوم, انظر: 
.10055" 01 طابه2 0سة مصملغهنائم1 عط1” .مسسوطمعممذ' عطلفة 


ععع ضهن 04 لدمتتاه[ مقعترعدسة "يوصناءءئع0م0] 04 8665 .1 .«مناعنلسماصآ 
.335-50 :(1940) 38 


للاطلاع على بعض الأبحاث اللاحقة. انظر: 


لتوجة) 4 .مم ,21 علأصنآ "وععصهب لصة غد8 كعرملهن)” يله )ء بولوتعطعفنئ]؟ .10 
كلتل .34 .1 هسه كعطء18 .31 .31 نولو اعطعفنى1 .2 272-74 :(1986 
كه سصملغمصمء2 لمق صه لد تمآ هذ أمعغممن عوملدن نوعلا غ82 بإمقاعاط” 
أكناونتة) 8 .20 ,44 تلعوعدع1] تععصدب) “,125 مذ وزقعمعم 02 تصنا!' امقسسة81 
رققاعة2 :7/8 .384 لصة ,ملظ .8 .ن) النادءهدمككزه8 .ل .© :3174-77 :(1984 
ممما لءعسلمآ ترللعتمعطن مه غ2 بمماعتظ أه ماع81 برورعدظ ء[<" 
عالطنامم1 عععمةن) لقصهتا2[2 عل كه لمصعناه[ *:5غ22 58344 هذ مزوعمعع مما مدت 
,3102365 ,83* ,رفمتمة2 .74 .54 لمة :335-36 :(1986 لإمقتداء1) 2 .20 ,276 
لفمنتاه[ مقعوعسق "رناءء8 رومع سصظ غء11 :وأوعمعع همعدت اممستسملكة لسة 

.261-63 :(1987 ,1 إمقتتصة[) 1 .20 ,45 و«متاتعات21 لدعتهناكت 4ه 


أتنامتتة للءءاء8 ونطكصده1360ع18” ,لأمسدت 1 ك1 همه فنمكاده2 .[ .© (13) 

*,26515ء8 0ك 235) اإةتتتممل1 01 دم أهصرمعط مذ )د مماعا©طا زه عملزل' كمه 

-1009 :(1979 لعجف) 4 .20 ,62 عأتطتاممآا عععمدت لقصمنع21 عط 4ه لقسعناه[ 
.12 


(14) للمحة عامة, انظر: 
مكمه الد5 كه ممع نبع10” رصذلا عدده11 لسة ع1 .10 تننظ روصةةا دز20330-0 
"بععصعم8 لمعنهماهة8 لصه لمعنتهم1هتصمعلام8 علقن8 عععصةن طعفصرمند5 هد 
.2204-3 :(2009 ,14 تإهل8) 18 .مم ,15 برهه1ممء تمع همدي أه لممعتده[ لاءمللا 
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(15) انظر على سبيل المثال: 


دمأمعلء7 "عمسم نمه ,وعسمتسصيووو تلك ,عالط عمعطمووة 52 
بلطمصتزنآ صدفلكة/18؟ 4هة :1322-26 :(1976 ,1 نرهق8) 6 .مه ,35 تهمنلعع معط 
عناعمء0)/طدكمعوع8 «مكم سا1 م1012 عهذا هذ قلمنامجدمم) مومننكم(- لم7 
,15 لإلناز) 1-2 .عمه ,443 قأوعمءيمغتا1 تمامعتهممعتكمظ لمد نووم أمعتده1' 

1999(: 129-38. 


«ععممن +2 عاتطتامما ممعتمعصسيف لصن طالتعمعععظ8 عععصونت 180:10 (16) 
كمه «منادعت22 عط لهه جكتكتاعف لعتترطط ,دمنتعنالة بلممن8 بعوعوع8 
.5 ,03261 


+6عههمن) +0؟ عانطثاممة صوءءعصف ص2 لطلتدعوعم ععءصمه للعءمكةا (17) 
؟ه «متامععع2 عطة لسة ونتجناعة لمعتصرطط2 بومككدة2 رحممظ ,للموعمع1 
8 كعمد 


كعع صقر 5015 عانطأاممة ممعتعصفنلمد8 طلمعممع8 ععءمهته ةا (18) 
؟أه وسمنمعع2 عط لهة راتجناءعق لمعتوبطط ,دمغتئنلة بلمهظ8 ,ل ممعوع2 
2 لعع مه 


لقدموءء2 "رولعوةاا عدومطت غدظ أنعاطفاععوء؟/ عنملا عد" ,رلم8 عمور (19) 
1 ,2 إعقناتة[ ,كع دماط' لتعملا م21 رطالدع11 


تععهةن) ع50 عاناتاكما موعءعصة/لسظ طلعمعدههز عععمدت 214ه8/0ا (20) 

؟ه «ممتادعءع22 عط لمه ركتكناءقة لمعتوبطط ,ممكتيتتةة ,رلمممظ ,ل عمعوعة 

عععمهن همه أعت»هط كممنمعتصدوره عطا ده 0ع)ومم ععة وعأقهم0] ,عععمدت 
,عا أقءم ارمع 1 


عععمهن +10 عأنكناقمة ممعلعصيفق لمن لطعنمعمع8 ععصدن 1802104 (21) 
0 «دمتمعوع2 عط سه نتجناءة لمتوبوطط ,صمعقضنة2 ,لممظ ,لمعم 
4 ,75 عع قة) 


(22) توجد تفاصيل في موقع الدراسة 8510. 


عععصف) للدء07) 0صة علماصآا عاطداءيء؟ هه غنيط” ,له كء 850562 ماموط (23) 
21 لنوجفة) 8 .20 ,102 عتتطكناكصآ عععصدن لقدمنوا8 عط 2ه لقصهناه[ "امن 
529-7 :(2010 


(24) للاستشهادات, انظر الرد على دراسة بوفيتا: 


:ع1* ,نااصفط 3ءطممتلظ 280 ,تامستقطمء8 عممنمنة ,لإلتقطعنه8 عمتامتعطان 

ممع ممعنظ عط صذ علمنظ مععصدن) للوىء؟0) همه عكلفنصة عاطقاءي؟7؟ له اند 

عط ذه لمسداه[ "بضه امال لسة عععهدن) منما سمنادوفقوءجم] عحتاءعموموط 

أقند2” رقع .[ .1 لهة :(2010 ,16 ععتادوععع12) عابطتاعما ععممهت لمده2130 

1 .مم ,104 عععصون عه لمصهتاهز طعتفرظ "طمن ععصدن لمة معاطماعوءلا لسصة 
6-1 :(2011 ,4 رعقناهة[) 
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"عنقت يمدآ لصة عع اطماعيء؟ لهة كاقتص” ,لد ك ععللتقة .8 برممطئهسة (25) 

:269-76 :(2004 ,10 لإتقتتقة[) 2 .20 ,108 #ععهمن 4ه لمدعدده[ لقدمناةتصعنم1 

5ه علفنهظ لصة وعاطماعيء؟؟ 0هة عانص 2ه علماما“ ,له ك وماعمظ8 ععماعل] 

أدسندمن ع8 ذعمدهن وععممت 'باعوء1' معنا ونل- مخ ععجمن] عط 1ه عععمهن 

عاخقم” ,.لة أء ععصطعة8 .1 8 مسة :957-69 :(2006 ععطتمعامء5) 7 .20 ,17 

كه دءمتغطند؟ لمعنهماماكنة؟ 4ه علعنه عط مسة دمنامسبهده0) ععاطماءوء/؟ لمد 

عع ضهنت منسصذ ممتكدعنتمءحكصآة علاتاءءعموم22 سمعدمعتاظ غطا هذ عععقةت مدآ 

طععةك1!) 3 .20 ,21 أمطندهن ع8 وعسسده0 عععمصدت “,(18210) ممناتمان81 مسد 
357 :(2010 


“طمن تععصهن نهد معاطماعوء/ اسه أنتد8“ ررعكا (26) 


عاطماعوء؟٠‏ لهة غنصم8 مععباء8 وم اماعووعةق عغط1” ,لد أء ملسلىء5 ك1 .34 (27) 
2 .مه ,7 برومامتصعلام8 "ومماعد8 علمنةا عممءول عتومعطن سه عكلمنم1 
.161-65 :(1996 طععدكة) 


تععصةن) لماءع00102) لمهة روءلطفاعيء١؟‏ تتم" ,يله اء نءتمطصزتن1 هدم .[ 5 (28) 
:(2009 (848) 5 .0ه ,89 عمنتتطدلة لمعتمنانت كه لتمسعناه[ مقعتعدسة "باوته 
.1441-2 


"لون وععمهت لصد دعاأطماعوءك/ا ههه شصظ” جرع (29) 


لأمصصنا!' ندمقمع ع2 تعع صمت لصة ركع ل طماءيعء؟؟ رمخنتص" ,)4/1116 .ن) عقولا (30) 

,102 عاتطتاكصة «ععصدن لمممكول8 عط 2ه تمدعناه[ "بدمتاءء5 ععسقوعط عدلا صا 

مله اك هماء80 08 وهنامءعصتصيم وز 216 .510-11 :(2010 ,21 لوجف) 8 .مص 
"ععلمخصآ عاطماءيء؟7١‏ لصة غنيم2” 


(31) انظر: 


عط أه تمعنده[ "يلمقفظ تععهةن) لقاعع 2010 لمصة رطلعة2 ,كدعك8” ,.لة أ© أهعه71 هممىء]"* 
.906-16 :(2005 ,15 عهنا[) 12 .مم ,97 عأمطنامم1آ عععصةدن لهدمنول< 


وجدت الدراسة تأثيرات وقائية بقوة تناول الأسماك نفسها تقريبا. وقد ذكرت 


تأثيرات مشابهة لتناول الألياف في: 
أقمتدهف صمناءءغه22 لههة 0م20 صذ عوط1 بصمغعل0كة” ,.لة أ سممطوماظ ةف دلأعطة 


مكمذ «منادمنامعتمط عجنعءم2206 موعممعناظ عط مذ عععمقك لقاءععمامنت) 
.1496-1 :(2003 ,3 3139) 9368 .20 ,361 أععمصمآ "بممتغتئن1ة ممه عععمدت 


(32) انظر على سبيل المثال: 


:عع ةن لداععه1م0ن) يلصة خدء14 820" ,وسنطكنان .لق .نل ألمد عع ممدء لم .10 .12 
ع0 "روءنكنة5 عنهه[منمعلامظ عجتععمومع2 04 امقتعدمنا5 لمعتتتت 4 
أ مقط .14 .5 5تره12 لصة :472-493ع :(2011 برملظ) 5 .0ه ,12 «ومعتعة 
لمعك نعءعمعقةخعصآ عععصدن) لماعع2ه1م2 سد غمء381 لعدوععمع2 لهة 3عظ” ,لة 
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2011٠‏ ,6 عهنا[) 6 .مه ,6 02118 21205 "بوعتلية5 عتاءعوومع2 2ه 5زأوزلممسف 
أكستدع ىم عام غ710 معو عرط11“ بطاعنلغه© غامء5 عد علومب ععتاعدء عم1 
'إتقتاهة[) 7179 .20 ,318 لقدعناه][ [معناء14 طمناء8 :[81341 "عع مدت دمام 
ج815 بإمقاعالط” ,لة أء ,خاء10111 .ن :11 ,قطعدظ .5 .0 لسة :281 :(1999 ,30 
+721 "سعمره1] مذ دتسممعقة لصة مععمدت لماءععه1م0) غه عامنظ عط لمة 
.1696 :(1999 ,21 لإمقناهة[) 3 .20 ,340 عمئفلء84 زه لقسحناه[ لسقاع عدظ 


وقد خلص الصندوق العالمي لبحوث السرطانء في موقع الويب التابع له حول 
النظام الغذائي والسرطانء إلى أن حجة الألياف تزداد قوة. 
"تععصةن أمفعءظ8 لسة عومقطن غطئاء1] صدءئ؟-ودمة” ,.له أء سمتسعطمآ (33) 


(34) انظر على سبيل اللثال: 
تععصةن) أقوعء8 لصة عورسقطن غطو1] صرءغ-عدمة” ,له أء ممفصعطمآ .11 2 
:582-89 :(2005 ,5 ععءطمرعام»5) 5 .20 ,93 ع#ععمهت) 01 لممكتاه[ طامقاءظ "بلكته 
دسرممءعهن) لاعن لقصعظ كه عأمنظ لهة عهذة بله80* ,.له أ سمطءواط ممتطه1 قمة 
"دم د11 همه عععمهن مغمذ دمنادم نادعتم] عااتاعءموم22 ممعم معناظ عط ص 
.728-28 :(2006 ,1 لإعقتصطء1) 3 ,مه ,118 عععهةن 4ه لممعناهز لقمه 6م صععكم1 


اتعلطء0 للقعدةد ك4سهة ,صتام18 2 مععلطاف1 ,2انة1ه06 .لى ستقطهةء0 (35) 
عممعل50 "بمممععع2 عععمون) عند [عععة مه رمم ع3ا غمط11 ممتراممةق" 
.74 :(2012 ,28 اءمقةة) 127 .0ص ,4 عسغعنلء54 لهده26اممة 


(36) تشمل المكونات المهمة الأخرى هرمون اللبتينء والمكتنف في تنظيم الشهية, 
والغلوبلينات الرابطة للهرمونات الجنسية, وإنزيمات الأروماتاز (المعروفة أيضا 
بمخلقة الإستروجين). والكيناز 513. انظر: 
علصنآ عط1” ,لماع علعىء2آ1 لسة ,مصعم لآ -صماة8 معرع1 ,تمور8 وعفمدة 
لقصعنه[ لقصمنهمصععكم1] "وععمد) لهة عمرمعلمرد عنامطماء8 عط مععمحءع8 
ة برعتاهن) عتمقطمء)5 4مة :1003-15 :(2011) ععمدعك5 لمعزهمامز8 غه 
5ه لقمكناه( مقعععهة "عدصممعلمرة عنامطمغء84 عغط1” رقمو :11 عمعطم12 

.1505-22 :(2006 ععطدء2107) 5 .مم ,169 برورمامطدط 


ويُكتنف في العملية أيضا تأثير فاربورغ, الذي تتحول فيه الخلايا السرطانية إلى 
استقلاب لاهوائي في معظمه. للاطلاع على للحة عامة انظر: 


ععمعق5 "رصمناءعمممن) عععهدن)-زلوءط0 عط وصناء تومن" رقعطنت2؟] برمدى 
.28-32 :(2012 ,6 لإتقتاصة[) 6064 .20 ,335 


(37) انظر: 


أكنايناة "بكأمات .10.5 مذ بععطتاط ؛ه عوم ومتلله5 عغط1" وءطوءوماء5 دعلمدد 
عطا 0غ كصم ماك 5علناكصة طعنطم ,عغتقطءم لصد8 عععمةت غقوعع8 ,2007 
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1413 تتتلكةف لصة ,لة11د12 .8 لممعء) ,رمسمعءلمق .8 طمعد5 لقة ,طاعنوعوعر 
عدم ",ع تفمعءة8 د موف عومععجة ععمع ناكسا ععد1 همة غطو8آ عطنواعج2» 
.844-0 :(2003 لتوية) 4 .0ص ,111 ععتأاقتلء2 ,1 


(38) انظر على سبيل المثال: 


معمه18 ممنللةة8 عط صذ ععمع لم1 مععصهن لصة خطعاءةظ” ,له اء معءع02 عمد 
785-42 :(2011 أكمتجتاة) 8 .20 ,12 برجه1مء05 أععممآ ",ز0نن5 


(39) للاطلاع على مراجعة. انظر: 


"ععمةن لهة ممتأاقسصسهكمآ" ,طاىتئ8آ ممء2 كسة كمعدكنه0 .34 دكاآ 
15" ,حنا5 نعة© 0صة :860-67 :(2002 ,19 عأءطصرءء126) 6917 .0م ,420 عتتطولم 
“7تعع مهن كه وعلمء )و30 عط وصعكه لمآ م1 برع؟1 عط ممنامصتدداكمآ عتدمعطت 

.08 ,9 ععطصء ه110 عتنتلده 0260صنا ,2007 تزلناز مممعمعتهعق عكتامعك5 


"عع صقن لة م210 تاتتسم مآ“ ,طأ]38آ لمة ومعددسامن (40) 


(41) انظر على سبيل المثال: 


تععصةن 4ه عأقنظ ده ستعتدقة تزلنه 2ه غعع86” .له اء لاءووطام8 .30 معط 
لعءنتسملمة1 عمقسا وسععمدن) #معلتعصآة 2ه بإلتة5 4 :نامةكماءك3 
1591-1 :(2012 لنوجة) 9826 .مم ,379 أععصهآ عط]' "رملهكئة' لعلامضدمن 
ده متنتوكق نزآثة(1 4ه قاءء)8 صدء-عتمط5” ,له ا للءورطاه8 .31 ععاء2 لسصة 
آه 5أاتهمة نطامء12 كقلتاءكةا-ده81 لصة روانتهاءه81 ععمعلهم1 مععمدةه 
ماده لعدنسده لهم 51 هذ مأقعمء8 اسه ععلون1 أه عوعناه0) عتمت عط 

.1602-12 :(2012 لنمة) 9826 .مد ,379 أععصهة غط1' "ركلةتء1' 


(42) انظر على سبيل المثال: 


رطععوعوع1 تعع ضهن 205 عا نكتاكم]ا ممعتمع دسفم لقصبظ لاععوعوع 1 مععصدت لامكلا 
4 مط ,39 جأتاناعة لمعنوترط8 ,سمتا انل ,لمه18 


5 نصسزد بلوء11 غ210 120 غمط1' ملصداه6آ :015 تتدة1” كلهده12 2 .21 (43) 


2167 "روسنتلمء23 لصدهث8ا لله مم ممعم 233م52 02نتتناط دمع ب(حاعظ8 
:(1986 ,25 ععءطمرءءء12) 26 ,مم ,315 عمعنلء834 2ه لمصعدهزر لمملاهمظ 
,1650-59 


حاول بعض الباحثين استكشاف احتمالية أن اللحوم الحمراء تشجّع سرطان القولون 
لأنها تحتويء من بين مسرطنات أخرىء على جزيء يحرض استجابة مناعية 
التهابية, انظر: 
بممتصد116 عالاءءم:-ممصسطط د ع5 معمعةتج8" ,له عه لمطلءك؟ دتممكة 


2ن هذ مم6 ةتمسمقكدة1 لغ غدتلعم -رلوطكمة لهة ععلط 15 
.مه ,105 قععمعك 5 ذه برتمع لمع 4 لهمه112 عطا ذه ووسصتلءءءم22 "يممزووععو معط 
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,عله أ لتعلماسناصةومكعمة1' صصدط 0هة :1893641 :(2008 ,2 ععطتدعءء12) 48 
ممعسطده11! عتصعع70تتصصصة مد كه «متتدوممرمءس1 لمة علقامن] سمصد1ة 
دععدعقك5 كه بردمعلمعق لمده7125 عط كه موسمتلءءءممط ",له عنلهنة رمماعاط 

.112045-50 :(2003 ,14 «عطماء6) 21 .20 ,100 


,قت0أاقتتدمة كم“ ,لتهتلكتصداأه2 .5 مقطعالة همه وعلاء/18 .18 محصطتئ1 (4ه4) 
جهكا8) 5 .مه ,115 صمنادوناءءهم1آ لمعتهنتان كه لمسعدم][ "بععغغءط13ز1 20 كوعئ5 
1111-19 :(2005 ,2 


(45) انظر على سبيل المثال: 


عاناءعامع2 :دععههن) لسة معوعناذ عنامطماء84” ,لد أء سمقتعطكة سماد 
:2011 ,1 بروقة) 9 .مم ,117 عععءصهن "لمععملعء0ع2 عتطفامد8 اه قء186 
,1788-99 


-ععة1 كضة ,ومتامتدط ,عه -كنط5 6ه براك نمءعهستععد0" ,له أ كتهنا5 أعدك1 (46) 

ع1 .1065-66 :(2007 «:عطصرعءء10) 12 .20 ,8 رومامعه0 أعءمه.آ "يومتطوط 

وعنلنهة إ«مغدعمطهآ قصة لمعته هإ!متصرء لزمء عط ما دع أمامم مع0 ممعم علعتاعة 
تمن ده لموعوع8 +10 بعوعوة لمدمتادمععغصة 182305 برط لمعل ققدم 


أقطا 2)60تضنادء عمط ععتطلتكتريوة 5ه العسامديك182 5غ ئهز5 ل4عانمنا عطآ" (47) 
عن نءمذ ,ققدع0ا5 قنا10عة؟؟ 04 3ع( 2 5هنامم 150 عتستاكافى قطمعتمءع م 
2001-2 عأموطاعة1 عكدلالتعتههوة 566 لعتررة سرمء عومأعتط طوتط 
.20 ,(2003 لععقل/ة ,معن اتعتمية 01 غمعدستمومء12 ,11.5 :1200 ,رصم كومنطفة89) 


(48) انظر: 
عطا لتنة ,وطمهت رقكة1 :02102325 830 ,وعهرملدن) 000 واموط زوعطنمة1" 
(2008 كعدام؟ عاعملا ببع21) طاتعاط سه غ126 4ه ععمعتن5 لدند و عتدمت 
ممص عارملا بمجع81) غ1 أدامطف 120 ما أمطللا لم ند1 ع0 علا رطخا كمه 
.(2010 
(49) للاطلاع على تأثير الألياف في إفراز الإنسولينء انظر على سبيل المثال: 


ععط1 بإصقاء10 عسمارعولا أه كلهعكة8 اوء1' أت غ876" ,يله أء 20067 .© .[ 
لمتضناهز متعتوعصسمق "رعوصمموع2 عومعنطن 4مة صتلناقمآ متسمقاط ده أمعغومت 
.3228-4 :(1981 ,1 طفعد1؟) 3 .مم ,34 وسمتتناتة لمعنمتان 4ه " 


(50) على أي حالء حتى هذا هو محل للخلاف. انظر: 


11 لسة كعتاءي عم #عمعطنةن)- عمط" ,له هك ععمتممط مقتصعتز 
-40503» :(2012 ,25 نإله[) 7 .مه ,7 01115 21005 "نوع 06 


عالوطعم معزوعط 10ط8 "ممهمتلمة؟ ه12" (51) 
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الفصل الحادي عشر: المقامرة مع الإشعاع 

نه ه هتمه[ عتدسداو مارت )0 كمءمعنوءقمه0)” ,له ك نمطت ععندهمم182 (1) 
.أوجنى ,50 طعموعوعة دمتكمتلق1 كه لتصعدى[ "تمدعطمعنك] صروط معنليددة 
.859-465 :(2009) ىم 

أ خعع81 علصعم ه36 تعلسمادج8 2 2ه برمناع نوس" ,لد كء مسمطت وعنههده15 (2) 
لقدمن11 عط كه 5وستلععءعوع2 "ولاءن صسدتلقصصدك8ة هذ دععتعدط قطملف 
.2099-4 :(2000 ,29 سمتوطع"1) 5 .20 ,97 وعمدعءق5 01 إدمعلهع8 

دده كاأقناا كه امعتعتدعدمة4 1824 كنف 15000 لهة دمناهنلع8 آه ع015 (3) 
لقامء مده عتحرظ وغ1ها5 لعكنسنا :1000 ,وماعسصنظعة16) وعدروقة2 مذ مملد2 
.عانواء٠<‏ 824 عذطا ده علطهلته27 رط ,(2003 عمنز إعصعهة ممتاءعيوعط 


,عأنوطء7 7 عاتاناعد[ وععصهن لمصه 1م11 "عع مهت لصة وملمة“ (4) 
,26 عصناز 63غ02جنا غكها كاغنواء 8248 "رمأكنظ طغلكت 2" (5) 


(6) تمثل هذه. في الواقع. أنوية الهيليوم. وقد لوحظ مبكرا أن الراديوم يبث 


الهيليوم في أثناء اضمحلاله انظر: 

نم2010 مذ ممعم توعمرظ” ,(5000 عع تعلعع2 لصة «رمدسمم1 سمتلل14 

عط 4ه ومصنلءءءه22 ",تمسنمد1 دده صسنناء]1 2ه ممقعتطمءط عط لهة 
.204-7 :(1903) 72 و50 لدترمر 


.4 ,7 بنكذنا1 1ه أدءصرددعدقة 824 (7) 


,08 طعجدلة ”فنا عتاملا وأأهط/ا :وعاهظ مععصةن سآ" ,سنقام0 وعععطء8 (8) 
,عاأتقطء؟7 (51815) ص56 اأمعوركععفقة لهع3و5هاد )2 طعمدعوع8 ,2006 
سدع جنصنا وممملةا عردمء 0ن 


تفقلوء(8 حصهط5 أاعتسنقه1 «مل82 لمدمصعط” ,له هء «عطواعاظ 1 .8 (9) 
,1 تعطدة7107) 3 .20 ,97 إتاأعصذة100 صمناءعنه2 2655ئل82 "وعووع1 
.251-58 :(2001 


:ماع10 ه1200 عكتاءء جو ناعا1 01 ومكتمةم طزمء ع عنص" ,له أء 10غ1 78 .12 (10) 
:(1999 #عطتوء2009) 11 .مص ,107 وعلنقاءععمومء2 طتلدء11 لمتمء سمدم عاجمظ 
ذكة هذ 4عأسمقاصوصة 21026" ,له ا ,81610 18 .8 ملعا .[ .2 :905-10 
معتوجطط طالمءة] "رمه820 عمه0هآ 0غ ععبوموعظ صصرع1 عمم1 بإ وعمةائتاة 
كه 566 .( أعنهة80 هناد اتقصتف1 0صة :261-71 :(2002 أكتاجناة) 2 .20 ,83 
مم13 لع أنوممع0-عع هناد عط )ه دمنادوناى حص[ 4ق11” رلاء1؟ مسعمتلل7# 2 
1208 تإدعع 220 مهما عصمماعتة عط أه «مععنلعء2 عأطزووه2 د كه بردعوهعط 
.132-44 :(2009 اأمتودلة) 2 .مه ,97 معتسعرط2 طالدء11 تعأمى 


(11) يحدث ذلك لبضعة عقود من الزمن. على أي حال. يبلغ العمر النصفي 


للجزيء 21020: وهو أحد نواتج الرادون التي يجري قياسها 22 سنة. 
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عأعملا ببجع71<) مه1820 01 ععناناه2 عط1 علونظ كه أسعصع1ظ ,ع1ه0 .3 لتقرمعآ (12) 
10-12 ,(1994 بووععط2 أو هنآ 0رمل02 


12 علذنظآ 1ه أتعميعاظ ,عآه0© (13) 


لههة «ه12306 لدنادء لزوع1 01 5610 أمعادهن)-عمدن)” ,ل أء نافع تتام 6[ .© .8 (14) 
:(1994) 4 ممم ,140 برجم1منمعلامظ 4ه 31جمتناه[ ممعارعهم "ورععصةن وسمتاآ 
.310-22 


(15) تم تلخيص نتائج هذه الدراسة, ودراسات أخرىء في ورقة وينيبيغ البحثية. 


«مناقنل م1 5ه بمعط!' لامطعععط1' 0[-كتعصئة عط 1ه 6م16" ,تعطه0 .آ .8 (16) 
وعنورططظ طالكة1] "بوءسلمءط عرء1 مه220 لعلقطمة ع5 كأمعمععو ممعت 
.157-74 :(1995 بإمقتصاء8) 2 .20 ,68 


5 غنوه 1منسعل1م8 وعءساء8 عسووءى 1015 عطا م0“ ,متطسة .11 .[ (17) 
كأمعطه0 لمة مه820 لمنامعلزوع8 امه عععمدت وسدآ 5ه كلدسلتحتلهآ ما 
.4-0 :(1998 ولدس[) 1 .مس ,75 وعاوترطط طتالدء1] "بدهزومعموع8 عتومامعظ8 


05 26025اعه0) عذومامءظ هذ ععلستاكدمب) 3 قة يتتنامدم5” ,متلقنظ .5 .[ (18) 
طالمء11 رقاءاع.آ مه130 بأصنامن عممععكلق طاتكا 12165 باتلمادهة8 عععموت 
هط عط 5ه مستامددد د عه .526-32 :(2003 لضجة) 4 .20 ,84 تراط 
لمناصء12510* ,بطعصجة 8 .0 لصة ,ل1ء11 ,14 .82 ,رطاتصرة .[ .8 عع3 لعامنصء أقطا 
4ع ند-710 عمعصنة عغطا ومتاوء]' :تععمدةن مصسدة لمة عماقمصظ8 م2221 
-11 :(1998 ترلدا[) 1 .0م ,75 معتوترط2 طثلوءة2 *ب4غة12 عنومامءظ طنتر معط" 
طالمء81] "له أء طاتصمد كه مسسكنع من 0غ عسسمممع8” بمعطم0 .[ .8 4مة :17 
5 نمع لصة 5ع0هنهز1 .31-33 ,23-28 :(1998 تإلنا() 1 .0ه ,75 معتوترطط 
لعجده لاه دعء0مامزع عط 10 


,7 عقنال تمطاتة 10 لتقص-ء ,8110 ١8‏ .82 (19) 


.8 باكنظا 01 أسمعمرع لظ ,عام (20) 


(21) جرى تلخيص هذه الدراسات في: 


2 202122144466) هذ ك4وسة ,11 ,8 "*بمه130 عمط عطلمنة 4ه امعدرعوءومة نقطع8" 

طعموعوع18 لهممن211 ,1 81811) م2200 10 عمنومويرظ 4ه كلقنظ طالدء11 

ملمأوصنطقة18) 71 818111 :مه130 م عتداومصعظ 04 ماع81 طتلدع1] بلتعصدمت 
.76-8 ,(1999 رووعع2 وعنصرءلمعة لهدمنجد1؟ عط :120 


.3-2 عاطها ,77 ,1/1 818118 (22) 
.171,18 8812 (23) 


تنام لقة عكتا هج كه 820022 لقأاصع لضم ,له أء 1164 18 85 (24) 
05 لقضتتاه[ مقعتوعسة "بإلناة تععمدت عمسآ مه120 وجزه1 غ18 توععممة 
1091-02 :(2000 ,1 عمن[) 11 .20 ,151 بروم1متدرعلامظ8 
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ه010 تسمع ل تصظ ع ءسقللئع مناة ",كتتطعهه8 لهة سند :ماععط5 أعد8 536 5181818" (25) 
.عألوطء ممدععمءط (581810) كالتوعظ لصا ل4مة 


:032061 وصناطا ؤه علكنظ 4هة ععصوةع هذ عممدظ8” .له )ء رطعوط .5 (26) 
-عكق موعممعتاظ 13 صم 1032 لدنلت7تلصآ زه عزمزلهمف عحقهوعمطةلاهن 
مقتهة[) 5 .مح ,330 لتسعنه[ لدعناء154 طعتافظ :8347 “و نلن50 أمطدمء 
لمع سه طءع2 هز113 هذ لءطعه0 عنه كالتدى: عط" .223 :(2005 ,29 
طلدء1] عناطن2 هم :دمقمهآ عمممص1 ده عاموطلصةدة1 1110 ,.كلء رسدامممقطد 

.12 ,(2009 رده همعنصدو0 طتلوءط 210ه//ا ممعمعى) عننءمم معط 


(27) للاطلاع على مراجعة للموضوع., انظر: 
انمه ل علقنة1 عععصةن لسة ممتأاقتلهة” ,اأعصدد .154 مقطاهدهم[ 
1[ أممتاة ,10 طتتمعط لمامعصعصمءتحمظ "انعم 1امنصسعلام8 عه؛ عومعللقطت 
.4 :(2011 ,5 لنعجة) 


عتتاعع رومع لدع م1115 :كتوع ه11 ده3ا12012 مممسعكنة؟ .101 عل ممرعلة (28) 
-10056 "امعصووءوكقة عاكنا1 «ععصدن 08-12056.آ1 10 كممنادعتامصآ لهة 
.[ لتدجحل8 ءه5 مكلف .172-91 :(2010 ,18 لإعقتاصة[) 2 .20 ,8 ععممدوع1 
لممادءن 15 ملصنطاع8 برهم امعنده1” ,م8210 .ة حلمنآ قصة عمععطفلون 
.8 مآ :691-92 :(2003 ,13 مقتصطء8) 6924 .0ه ,421 ععتطواط "أعناءظ 
قاء 816 مه0هنلة2 اأأمع1 بامآ لدكقعمء8 +10 ععمعل1؟8" ,معمعلمعماع8 
5 ممه ,78 رعوأمنلهآ ذه لمعنه[ طمتافظ ",كتسعمصده11 «دمةنهمنلق1 لصة 
ههكن 3 صده وماممذ5” وعمتم! منراءء10[ همه :3-7 :(2005 ,1 مقتتصد[) 
.376-79 :(2003 ,17 ععطامعء 0) 5644 .0ه ,302 ععصعكت؟ "رععتلقطت 

علطزقوهم .م؟ ععسعلت8 لمعنوماهنتمعلنام8” ,ممومصمط1' .8 لمقطعته (29) 
9 10036-15658085 "عناوم صسظ م1200 دده خأمعصدره11 مه130130 
.59-5 :(2010 ,14 ععطنوءءء172) 1 .0م 

كممتسدستعع معمع1 عناعمء عنم 0ع)دلددسناة- مه هنل 12" ,لداع 6أمع5 .2 برططامظ (30) 
10 أذ اعفدم ناناآه0؟82 عف :ممناآ عط مذ وعمء عمممجوعع-ءجتامهلة 1ه 
10056-11658025 ,03263) مصناا أكصندوةف ممناءء0]6ع2 عنام ه40 وستاصناه814 
104-17 :(2009) 2 .20 ,7 

عنتصمدمع-0ق50 لهة لمامعتعدممتحدظ ,طتلدء11 عوهعآ 5[رام معطت" (31) 
بهم16كدة؟ 0عكتمه2 2080 ,2003-2005 تتصتده8 أبإطمموعغط) عغط1' "رقأعقمصس1آ1 
.عالوطء ا رعوعية وتعموظ عتتصمنلة لمدم6امصعنهآ عط ده عاطقلتوحة .2012 


(32) متابعة حديثة للموضوع. انظر: 
12014 غمعءلق0ص]ة غ10 عوممموع8 12056 1-131" ,له أء عمدوءظ 77 وستلف 
لقامعء ده عتجمظ "ب)معلهععةم اتإطاممعع طن عط م لعغقاعظ8 عمنةعس[نا مذدووءء مص 
.933-39 :(2011 بولنا[) 7 .0ص ,119 وعجتععمومء2 طلوءآ 
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"إعدوع.آ و1رطم سعط" (33) 


"باإطممععطن 5ه قاءء88 لععدلاع1 لصنط متعمعدط” ,لمطتدءومظه طاءطمعتاع (34) 
.2005 ,6 1 طمصعامء5 ,وعدم" علرملا ببعتطة 


بققنة عهنات) عغط1آ' "بكأمتمناه1" ما معم0 9م21 اوطامصععغطن" وعطله18 ععوط (35) 
.0 ,13 ععطوعنه10 


؟عاقدةذنآ عةءاعداة [وطمسيغطن غط1” وعمععطن) >1 للقدمة هد ععلد8 .[ معطه (36) 
لمخمعموممععمة "بعمعوععط عاتللل1/6 د كه ممناوءءت إمعدوعوطت5 لهمة 
.1231-2 :(2000 ,1 بإهةة) 5 .0ه ,19 برعاعتصسغطت مصة برع10[مءننده1" 


”#معسنطدمه8 عتسمنق عط 2ه غلممع8 3 كد ع1 عاممع2 برمماة مل" (37) 
.عالقطء» 7 صهناملصتده8 طاعممعوع1 عاعه815 دمتغمنل12 


اصحمظ عتددمئة 6ه اتلد ممقة8 عط 04 ععتليطكد” ,له كء ممد02 معماتمك1 (38) 

أمقة عععصه) 6ه سعتصء097 عذف :1950-2003 ,14 غتمرعظ ,قزم متاك 

:(2012 طعمدكة) 3 .مه ,177 طاسمعمعة ومنامنلد8 "موعقده715 عععمم دويز 
.22943 


عدعمدةم2[ وععمصف باتلم:ه84 متسعطلتاعء.1 له دملكمتفهظ وماعنده1" (39) 
3 .0ه ,172 طععوعوع1 صمن هخم "1950-2000 ,وعهتعند5 طتممظ عتتدملق 
.368-82 :(2009 ععطمسعاوعة) 


باستخدام بيانات الوقوع بدلا من الوفيات» تعزو مؤسسة أبحاث تأثيرات 
الإشعاع 1900 من حالات السرطان إلى القنابل. انظر: 
م عاطمانطتاكة ععة كرمحتصداك طصرمط-عتدوماة صذ 6تععمهم) رسمة1 +110" 
,عا ذمطءنه مه تفمقفصتاه1 عطا مه ”دمتئة تمد 8 
ركتعقاظ عتصدماة 2 6ه عماتصناد ,تاعتجومصقلا تادممغد15* ,للمدمجاعك38 عأاتمكة (40) 
.2010 ,7 إمفتتصةل ,كعدسةط' عاعملا جمك[2 ”,93 غ3 وعزنآ 


05 رادعومز8 ىح :ععنلهلهةك8 للف كه عممعصسظ غط1 ,عع زوع طعلت85 مطعمطة514 (41) 
.16 ,(2010 مصعصطفى5 علمملا بوع321) ععمدت 

05 ع امعقا»ة عط همه عتمتن عىمعلط كسة عنعدة3” ,مقدرةع؟ /رممداط (42) 
.عاذوداءه عمقذوط اعناولة ,1996 ,1 #عطدوعءة10 "رسدفل12 لسة مسمستدما20 

,377 2136152 "رعتعدان) 11160 ع1 8127 ,سسسخقممة )780 ,5نزدع-؟2” كعلتدظ .10 (43) 
.96 :(1995 ,14 ععطسعامع5) 6545 .20 

”عنمنان عصعزط لصة عتعملة" ,مقحدقع8 (44) 


أ 210165 لمعنطجدوه تطمغتدة عط طنة8ا) عضمت عسعلط ,عتعنت عأعولة (45) 
,.من) سقللتصكدة8 عاءملا بمى20) هملعا عمامقطن) .قهتعا ,(ععنت عأعماة 
.5 ,(1923 
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ه105 هذ ,1905 ,6 عصغز "يسستفمم8ه جللمعجوظ ,وععمفاوطت5 ععتاعده امد" (46) 
عمتطقخاطت2 ععتيعكلظ :سمل عكصة) 1901-1921 عنووطط ,مععتوعع1ة 
.عتذوطء ععلوط أعطول8 عط ره عإطملتدجق .(1967 ,جمدجريمت 


3 تصداتل ه18 كه امعوعظ لوتت35 للدى 0" رلك أ مكجدط ععطوماوتمطكن (47) 

عتتهصدمأجصدر5 طاذم ماصع 22 ك0 امعتصاهء12' عطا مذ (ستكوممطملق) علرملكت 

71 غ7 #ععهمت عتمامور8 تمدأعندعاة-مموتتهساكهت) صذ عدم اكماءكة عدمظ 

عش لةوهطاء2آ1 ءعة وكلمة أممجء خآ ,2011 ععطانك بن1] عمسععكومت عععهمة 

#قتصوعط2 غط1* عقععدز .0 طدعدهز همة رهومءطصتعط5 .ى 122510 يلرمكلتكة 

6 عمنلع14 عمدعلعه21 4ه لمدعده[ "برجمععط]' عاعتعدم-مطولم لعموية1” 1ه 
.1995-0045 :(2005 بمقدصةر[) 1 .أصمتد 


الفصل الثاني عشر: الشيطانة الخالدة 
طعنة؟1 81 "كوعصنمد8 عونق عسوعع8 عععصدن خموععظ8 2106" ,نةستكصمة عمدق (1) 
.208 ,14 عتتنا[ ,عالمطعم 


2 هت مععط ععصنة ققط عمعط1) ,عاتوطعم عععمد) مغ ملآ لصمد "ترمطة عط1” (2) 
(.غومعمومعط 


"وإمطسواءه18 كافنامعءك5 عنتحفظ +40 لموععة عععممت لمممتتداممدء1” (3) 
,0 ,17-22 »5م06 ,لموععط «ععصهن) 102 مهتمدقم ممعتعميمة 
.18 بلامعوم8 


"بقلههك1 لدعنهمتان كه معلبة دده عغندطء10 غ5 ععبصآ 2164" بلمسعدآط بردرةى (4) 
ع5 لقنن عط كنامطة عمس 702 .2010 ,18 ععطمرعامء5 بوعتمتا" عاجملا بول 
علعملا +216 ,وأاعنامة عله 4ه عترع5 2 "عع صقن أعومة1” ,#متتسضماط رمف 

,20 تلإتقتاصة[ 0غ ,2010 ,22 لإتقتططءع8 ,رمعتنة 1" 


(5) نتيجة لذلكء يُنتج الجين نسخة مشوهة من البروتين» والتي تمثل جزء! من سبيل 
للنمو الخلوي. عادة لا يجري تفعيل البروتين «براف» إلا عندما يتفاعل مع 
بروتين آخر اسمه «راس» (845). لكن الطفرة تحرره من هذا التقييد. انظر: 

عأعطء 7 مهتاملك صدده8 عتتمصماء]1 ,كادء مسنمعع1' م71 "نمع ك هص 1” 


للاطلاع على وصف لعلاقة السرطان بتجارب الفيمورافينيبء انظر: 
طم طنصدععممعئا طاتم لمعتصي5 مم1 رلة ك© مقصطمقطت .8 لوط 
كه لمعنه[ لسمملودظ ج71 "مم14 160018 ل882 طغتر مدسمصداء131 
عع تإزلنحة ععاها 2 18202 .2507-16 :(2011 ,30 عصدر[) 26 .مه ,364 عمكنلع11 
لععصو لق أسمات 1600-1 لفاكظ مذ لوحتصد5” ,له كك سمسوم5 .4 رعطتاع[ 
4ه لقتعدهز لسملودظ ع2 "بطنمعكدمندتا طنام لعندءئ1" ددوممداءعقة 
.707-14 :(2012) 8 .مه ,366 عسعنلء14 
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لععءسمذحل ف عصة؟ 5101 صذ عدتسرمع2 برتمطك دعدطنآ بوع71 وبل“ وعدلاه2 معممدة (6) 
,6 عقنا[ عتما" عأرملا ببرءل8 "بمسسمصقاء1/1 


(7) بلغ متوسط فترة البقيا الإجمالية 13.2 شهرا مقابل 9.6 أشهر للداكاربازين. 
انظر: 
+6 كخلتوع8 (05) لولتصناك للدىء؟0 160ه0م10” ,له أ مقسسمقطت .8 لوط 


رومامعه0 لمتمنات 2ه لقصعتاه[ ,ئصناءء84 لمناتسمةق 8560 2012 ",8258131-3 
8502 أعقماوطة :(2012 ,20 عصتاز) .لمصناة ,18 .20 30 


ر27025026 ععطتتتام [أمع70)0م 2202:5معمكم1 النادع8 لتقكة لوعءنتمناكت” (8) 
.ع)أوطع8 عمةطه02 قلدتت عغطعه2 ,2011 ,4 لإتقتامة[ 


"كالتوع8 (05) لمجتعن5 للدىء0 0عغه0م0)" ,مقتسموقطت (9) 


لمصة لاعطاعء8 ممامكذةل1 .كصدعا ,لعةةا «ععمهت ,مرناتمعطعاه5 ععلمفعلة (10) 
.0 ,(1969 ,تنامكأت) 3820 559105 رتقكة1 ارملا ببع71) وعداظ 123510 


0) عءسفاكنوع1 عتتتباوعة كتتمممداء86” .له ا سمتعدعدل1 منصسةظ8 (11) 
213 “,ه260 لنوء:2م17 11-85 عه 1116 عرط ومن تطنطمة (8-841:)6001 
.973-7 :(2010 ,24 عمعطص7؟7210) 7326 .20 ,468 


تقد هط هن [أءه-15ا2130نا50 كناو 1تقأنان) اقل 83/411811 ققش1" ,.له )» ناد أع*1 (12) 
5 لقصهنه[ لسمفاعمظ بنع71 "روعم)غأطنطعآة تتشلظ8 طاتك لعنموع1 كامعنتدط ص 
.207-15 :(2012 ,19 لإمتقناصة[) 3 .0ه ,366 عصاعنلء14 


(13) في العام 2 ذكرت مجلة عصمكنل»14 04 لددعداه[ لسداعودظ مع21 الطبية 
نتائج مشجعة من تجربة تضمنت الدابرافينيب انهعكه:036., وهو مثبط آخر 
للبروتين «براف». كان قد أعطي بالترافق مع التراميتينيب نهنا صدم. الذي 
يشبط 861816, وهو إنزيم آخر في السبيل الخلوي نفسه. انظر: 
مذ صمناتأطنطمآ 3841812 همه تتشلاظ اعصتطصمه0" ,لد اء باععطةاظ .1 ع1 
05 لتمنده[ لسمفلومظ باع]8 "ركممناهاب84 1600 تلشلا8 طاتكم وسرممداعلة 

.(2012 ,29 ععطاسرعامء5 عصنتلمه 3ع طكناضام) عمتعنلء134 


تععمةن) لقده20أقمةع! ,مم5 و1 8 كة روم أمعم0” ,قصدستات دده1' (14) 
.0 ,17 ععطمه0 ,رمطفاره14 طععوعوع1 


«ةلنالاءعةعسظ مغ معنداع8 سنعامعط هش ,.لة أء رمنععنات :1 ,ماءعومصععه1 .© (15) 

74 عتتنطقل1 "2615 أممأدة8 عمدامكة عط هذ لعئعاء10 مسمتعاممط ماما 

أ امتتققتان .1 ,81180 .0 .© 0صه 719-23 :(1995 ,20 لتجق) 6524 .مط 

"كاسعمعع 3/063 لمدمععععم1 برط ععاءء2 2ه عاعللق هه ذه مه6و1ه15” .له 

3 .20 ,91 وععمعك5 4ه بإممعلمعءق لمدم3ول8 عط 2ه دومنلعععموط 
.111050-54 :(1994 ,8 ععطصرءجول3) 
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5 6 هه 812668 عط مغ +رممع28 لدتاصسمف” ,له أء معلطم؟1 .له برواءظ8 (16) 
02 لمة مندع8 عط 2ه وعمتصناة" مستعتطمء8 ,1975-2007 رتععهوت 4ه 
9 .مس ,103 عتتختاكصطا عععصةن) لمدمندا8 عط 2ه لماه[ "يتسعاور5 عنمجعل3 

.5 3516 ,1-23 ,(2011 ,4 بجهلاة) 


.6 عاطق ,12 *جممع8 لمناعمف” ,لد أ ععلطم1 (17) 


طانم متدمنتعداطهللتال86 آه امعصادء1” .له كه صنلسه .54 وعاعمطت (18) 
كه لقصعده[ لممالهمظ ع8 ",0100-0449 عماتطتطمآ بروسحطوط ومطءولء1آ1 
.1173-8 :(2009 ,17 ععطصسءنيء5) 12 .مه ,361 عمعنلء134 


".قصرهغمة[أطهللدلء1564 كه اأسمعصسمء 1 * ,منمسه (19) 
.6 ,(2006) عاأتوقطء؟ وملندأعوكقف عمتسنال' مندرظ8 مم عرق "فدرم مداطه[لل»54" (20) 
.7 ”قسرمامةاطهللتالع84" (21) 


*:011م5 تتقةع1' د كة ترع10أمعم0" ,مقكعتات (22) 


(23) للاطلاع على لمحة عامة. انظر: 
عط كه لتصتاه[ "روكلناقع1 51016 ما صنوء8 كورنم10 ممطاءمل216” رعطمة0 دعكا 
.6922-7 :(2008 ,21 /إو11) 10 .مم ,100 عأطتاممآ وععصةت لمممتادل1 
(24) ذكرت هذه القصة في الفصل السادس من هذا الكتاب. 


,18-23 طأععةكل/ا بومناعصد؟ 105 لسة أمعمممم1لء107 سنهء8 أه وتمد8 عتاعمء0 (25) 
عط" .معنكا! م81 ,1203" تعادعن) ععمعععكدم) لصه صصطا طاعتصطععم53 ,2000 
لممصمط غ2 دمطماك14 باععلصم كه عمتلقمونة ومطءعلعغط جره بممطاتة 
,تالومع نهنا 

22 ططذ عط كه صمتدوعوممن5” ,له أء ,رمهككتات .1 رتعدمم18 .1 5202نا[ (26) 
:ءطصسعامةء5) 3 .مه ,6 لاعن عععمدن "رممغتطنطمة عتنهعاه8 للهدد 2 ومونآ 
.22940 :(2004 


":قالناوع1 +5107 0غ صنوء8 ودينط10 ومطءم 216" ,رءطهدي (27) 


أقمتدهة عنتمرمءط برأممظ د5متمط5ذ إجدععط1 لعاعمعة1' لقامء ستعصعط" (28) 
,الوط لفاتمده2 لموعوع28 5أدععللتطت علنز .5 "رمقددمغكةاطهللهلء154 
.0 ,5 1126[ 


.عأذقطء؟1 عأنطناكص1 عععمدن) لقدمندل8 "بطتوعل متصممة/؟ عه؛ لهامعوجة 18124" (29) 


لتقصء ,تءعغسعمعي ,كصمنقاء؟ عغمممعمء متععقصقم ومتصعد ,ومدللا بإصتصظ (30) 
212 ,2 عمقل عيبة7انتد5 عل ع1 ذه كلقطء] دره عمطأناة 16 


(31) للتعرف على طريقة لتفسير الأسماء الجنيسة للأدوية, انظر: 


.عغنوطء؟7 ومناوتعودعة لقعنلء14 مدعضع سف "امآ دسعاد لودل" 
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لعوءدع82 عععههت لقدمتفافمة؟1 ,(لعلكنامت) #أمصعط ,موالععة8 6هه[ (32) 
.2010 ,17 ععطاماء0 روماوهظ8 ,ومطماءه18 

عدمةك-ترلمطهم4 صة ,عستعممتصسظ طةتمتعتطمة1” جدناطآ-تصء لتعتلة مم1 (33) 
"بتععضه) أموع82 عتتهاكماء84 +111812 أه امعتامعع1' عط عه1 عنوهنزدمت 
:(2010 عهن[) 3 .مه ,12 ععنانءمدوعطة” عقلتعءاه51 هذ دمتهام0 أمعسنت 
.350-60 

اأمقعع8 قطءءأسعمء 0 /عطعه2 ععؤفامظ ما اقستصتوعء2” ,رمملتعغط5 عمتصسرمت (34) 
,13 ععطمكء0) 10 .20 ,29 تروه[ممطعا810 ععتطداح ”#عمتطعمم8 عععمدن 
.856-58 :(2011 


روطع عاتطتاوصآا ععءمهت لمدمكدل8 "بطمتستعي< مه) لمدمعءوجةق 4ط" (235 
,11 عسصسنل 

"بقلوء070 معنو م للم مونص1 )و12 مه قأتصسنة"” ,سقسدداء/4]! معطم8 (36) 
1 ,5 بإكقنتصهر بعطه1ة) وماوه8 

عملا مه مععلدء8 كأاناط 5104" ,2824 عغف]1 لمةه مغمتط 52 عل سنتامدكة (37) 
.0 27 أقتاكؤتلف ,5عأناء11 "رعنارنآ تععههن) لمعته سناتصتصا 


(38) حدث ذلك بتاريخ 6 ديسمبر 2011. 


مثآ ءء5 معلهق .عتلقطءه عطعم28 ,2012 ,3 عصدزر ,عقعاءء 546013 (39) 

0 11' 51411.14 :تععسهن أموء:4500-8 جوع" ,رممعصنط 11 

1 أكقتهننة) 8 .مه ,9 رومامعم0 لمعتمتات وبعتع18 عسسضدلم "م280 
430 :(2012 


ووفق عليه من قبل إدارة الدواء والغذاء بتاريخ 22 فبراير 2013, ويتم 

تسويقه تحت اسم كادسيلا 1(ع0هك1. 

رعستعدعة81 اععمعداط "بلمداوعءهفن ما عتومعاء4؟" بطعاعءعمععطظ دعوطعدظ (م4) 

كد52 و81 :وعسا8 صمططتة علماط ملتلتن5 .ة عانردن) .2001 ععطصعجملج 

010 علمملا ببع1<) ,طالمء1] ومعددهمة1 وعمتدمعلمتا ععتطلدت عععمودته 
.(2011 بومعءط اذو جزملا 


(41) لمزيد من المعلومات حول الجدل المتعلق بعلاج سرطان الثدي. انظر: 


لة عععصهن أقوعء8 :وماونا لممتطقصمتنآ. والؤزممممة .34 ععطم2 
:(2007 ,كوء: انوع اتمنا ععلتوطصهنت) عع لءطسمت) بأععه5 ممعتعدسم 
"عع ةن أموع:8 انامطق ووع21 820 لصة وجوءل3 0000“ ,مقلاماط 123:50 لنة 

.1998 عصناز ننتأمدلئة عطل"' 


طاتب تععهةن) أكوءى8 +20 وسنتمعءعى5” ,معداءذ!2 .34 لصة عللععامدت .0 28 (42) 
كم إكةتستسلة ة .(2009) 4 عةواتآ عمدعطهمن) عغط1' "برتاجدعوه تتصستداة 
,13 لعجف عأذوطء؟ عمدعطعهت عط ده لعطعتاطتام 
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105 ممتنومءو05) مناوعء/ إدعمعتماكوم2 لدعنلم8” ,.لد اء غلتلةا .ل جطغمسة” (43) 
.20 ,367 عسمتعتقع84 كه لمدعياه[ لمملوصظ بوعل8 "برعءمدن عنهؤومءط يععتلهكمآ 
عأماومع2 لعكنتدمل صق" ,لد أء ددم1أطلمدد .0 ء56 وكلهق .203-13 :(2012) 3 
لمعنلء51ة طعنكر8 :[884 "رصت-متملامظ موعلا 20 نتمنا” عستمءءع5 عععسدته 
.59 :(2011 ,31 طعمدكظة) 342 أقسنه[ 


(44) للاطلاع على للحة عامة عن دراسات تشريح الجثثء انظر: 


غتاط ,أمعوء متمد 15 رععصدن) عتثماومع2 :إكقادءتصدده0" ,متاممكة .36 1لتمطعن1 
,36 بإعمإمنصمعةنم8 كه لممعناه][ لهمه)دممعاما ”غ1 عم معدى5 عا للنامطة 
278-81 :(2007 ,1 لنوجة) 2 .20 


(45) مصدر الأمثلة هو: 


ه بزمنتمامععمتآ كمه عطاعامططئط5 ,ومتموعاءععغط0" وععتحط5 عدن 
,لدنصء<1 5ه عيهف عط صذ عمناك؟! عمصعك5 ,2012 ,23 لنوجمة دم ممنادأسءمعمم 
1 ,دمكنللد11! يستقدمعع/ا! 1ه باذم 1م10 


جرى توفير مثال المباول إلى شفايتزر من قبل إيفان أورانسكيء وهو المحرر 
التنفيذي لموقع طالهء11 وععشاعظ. 


"ه8101 4ه دمابع[7 عهدعآ عطا 15 عمكنة8 ملمتعمد2” ,لمصداز مره" (46) 
.7 ,20 #عطممء780 ,عمتتاوو8 


(47) انظر على سبيل المثال: 


عتنطةل "بوأدعمععمص مهن 6ه ورمعط1 ص0 منه34-ء 1م16" تعطواظ .0 .( 
عهة عط1” ,لام .8 لسة عييقاتدعف 2 :651-52 :(1958 ,1 طعدكة) 181 
",5 أع لمعم مص كمهت 1ه معط ععماة-نالن84 2 لقة عععصدت 4ه سماتاطنئقاطط 
ذه" هوهنتللءه21 .© .0 لصهة :1-12 :(1954) 8 عععمض) 014 لتسعامز لعقترظ 
01 لقصعناه[ طمفترظ "بمعتمقطععكة8 عماء همذ -وععمةت عطا عه معط" علج 

.68-2 :(1953 طاععمقل3) 1 .20 ,7 عععضيةت 


عع مفب عط 01 تمناتآه؟8” ,له اأء ومطعتاة ملكتعمدء2 ,قطدلهه2 زعئملم0 (48) 
.155-63 :(2012 ,1 لنوجة) 4 .مد ,28 د5عتاعمء0 مذ قلمء1' "رعمرممءن 


هك ,له ء ومطعناة ملاوتعمةء ,تسنامعة 00-مقطي)5 عللتصعد (49) 

ع معناوء5 لورمممع1 عط عمتددءع72 مغ عاءممعصكظ1 لم تتممعطمكة 

لهدمنادا< عط عه دومنتلعءءمع2 "رععهض) مذ قامء؟8 عتاعمء0 علاأهمرمد 1ه 
,17604-9 :(2010 ,12 ععطامك0) 41 .مم ,107 معمعك5 كه بإمع0معة 


“تمصع تمعد عط كه 29013605" .لد كك ومطعتكة بمطهد1قل20 (50) 


(51) إن الورقة البحثية الكلاسيكية هي: 


317 


اع 00) 16س 1 


يوميات السرطان 


2244012ءم000) كه ومنان[ه؟8 عط1” ,دمغلتسصمط .2 :18 همد لمعاعنة .1 
.1390-6 :(1981 ,27 طععمهة81) 4489 .50 ,211 ععدعكنك5 


ل" بقأصعاط [ طأاعصوع1 لمد ,لمعاععف .8 30خ2آ1 رلمجاععحةق غرعطم8 (52) 
لقدمهنة21 عط زه وومنلععءمع2 كلاءن عمصسناط' عدمسق «متقدعمهه02 كه 
.13474-79 :(2006 ,5 ع طمصعام»5) 36 .20 ,103 مععمعك5 أه لإمرعلمعم 


سناع لمتععق 2011 عط غة مهم مم26 أمعوعمم #ععمدن م1 ملآ ممما عط1' (53) 
لتتجة .آ8 ,رملصداء0 ,طععوءدع1 عععهدن م1 ممندكمكقةق معتععدصمةق عل 1ه 
.أكعناطءغ)نط11 عدوناءوصفم كذ 00060 أمتاصعك5ة عط1 .2-6 


"معللن1 2 ذه «منن لم8 عغط1 مععصةن كتامتع ماده" ,لمعتتسقد0 1220030 (54) 
.8 لتعجة ,عستمدية]1 وأرءمند1آ1 


كه كأ ةتزلقصف 0ئة يصاءمعناوء5 عسمصعءة” ,له أ سمكتطععن84 28 طاءطمعناكا (55) 
4 .مد ,148 للءن "مععصدت عاطاتومتصسعصهع]' 105 لصة 121 ممتسمصكة]" ع 
780-11 :(2012 ,17 برمقبصطء1) 


",0625 كنامستناط' لم12 +10 غصدطة1 مذ وم دكط! 1210“ روسقللدت معوظ (56) 
16 اإعقتصاء8 عصتتلمه لعطقتاطنام ,اسعصصدمن) لصة دوع781 ,عتسطداة 


لاعن مسامعنعظ8 3 غه ترمأدسندمدمدئ1 مأندوده74” ,لد أء لاءلمدظ .0 18 (57) 
,1239-40 :(1965 ,28 'إقل/1) 3674 .مص ,148 ععصعك5 "رومع أكسية1] 1ه ممتمععة5 


الفصل الثالث عشر: احذر العدو 
(1) وصفت رحلتي إلى سانديا كريست ول موقف في سانتافيء في: 
.0 ,21 لترجيف ,5126 "يستماصناه1/1 عنةببلمى نل/1 4ه مه1' 0" 


نل ممعل540 لصة نمع لام لمع تععاكر11 تمعلءمادر11 «عالةتمطة5 عصنداع (2) 
.(1997 ,وقعع2 بزتوعءجئمنا وتاسسامن علءملا معلح) 


عءممتامصرمن) وعمنةدلة؟8” ,«مأككتستصره) كصمتمتمتاعصمت لوععلء8 (3) 
عتعنانو 23010 مغ عمنادموت سقصدة11 +10 وعصتاعلنني 800 طائير 
[.67 :(1997 غأسدوسة) 65 ماعللتظ "0181 "رمل1ءخ1 عتاأعمجدمدممء»ء181 


انظر الجزء «ب» من الجدول 1 (الحد الأقصى للتعرض المهني هو 5 مللي واط/ 
سم2 لمدة 6 دقائق): 


-1,500 +140 ",(845218) ععدومصعظط عاطاإمقتصمء2 تتناسندحدكة 2402 كأنصساء1” 
مخطلة 100,000 
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لقتامع غ20 لصة قاءء826 لمعنهه8101 غدمطم دعجقهمة لصة مدمتادء 0" 1800 
,56 صناءللهظ "0181 “,و8161 عنعمجمسرمماءء81 رعصعسوء ه1201 4ه مل عممدتآ 
.(1999 أدتعدلةق) .له طاك 


يجري قياس التعرض للهاتف الخليوي أيضا بالواط لكل كيلوغرام - وهو معدل 
أمتصاص الجسم لطاقة التردد الراديوي. 
(4) باحتساب الطاقة الواردة من ضوء الشمس لدة 12 ساعة. 


دم عاكنستصسلة ع32م5 لصة كع نا نافممععة لهمه7126 روعععتامقعء 1 ععرعق 5 ع8 طأتمكلا 


,عا لوقعب 
(5) للاطلاع على ملخص عن علاقة التقنيات اللاسلكية بالصحة, انظر: 


دمن لم20 102 ععادعن) متلطع د ماع86 عط نر لعصنهاسصتقحم عأزوطاء؟؟ 3 ,ورمع ك1 
0112708 1ه واتممع انمتا عطأ غ2 امع صكوءودى علمن8 طغلوءع2 


.عاتوطء ب 18110 "رماءع816 طالمع1] 1ه اإمتقستصسي5 ,نلاعذظ عتاأعمهمصمماءء51" (6) 


هناك مصدر آخرء وهو: 


عأنطاتاقم1 عععصهن لمدمننول8 عط ده “علونة «ععسصة لصة معصمطط 1كء0»” 


,عاذوطءبر 


(7) انظر الجدول 1.4 من: 


ث5 عععصدةت للظظد” ,كلع ,لة غء 1108013062 .21 ,وعءناكنة)ة 58181 
#ععصةت لقمه7124 ,(كصم0ةلنامه20 2009 عهمدامة؟) 1975-2009 "بع ع1 
58828 2011 ععطمع2ه20 مه 4ءوهط ,8610 ,ملعطاء8 ,ع6 نامسا 

2 بعلتوطءه 5888 عطا مغ 16م ,مه أكقتسوطناة 


.7 عاطةا "غ16 51965 تععصةن 581812" ,.كلء ,له أء 2ع210120 .[2< (8) 


رع عقن ده طعموءدع1 102 إعمعة تفده تأممععغصة "ررلتذ5 عممطمععنصآ عط" (9) 
.عأاوطء 1410 ممه نهدع02 طاغتدع 10رمكلا 


(10100) امعتصهن «ععصدن لقصمتاأمقصعءخص1آ :10 صمنصتآ عط م ختزممعظ8 عله]"” (10) 
.عأأقطء؟ كلقا ,2011 ,3 ععطمغء0 ",ز0نا5 عمسمطمعام]آ عط مه 


(11) كان التوصل إلى هذا الرقم عملية شاقة؛ فالإحصاءات المتوافرة على الإنترنت 


من الدراسة 5818 لا تقسّم أورام الدماغ وفق النوع: بيد أن الوكالة أجرت 
هذه الحسابات بناء على طلبي. (رسالة بالبريد الإلكتروني إلى المؤلف من ريك 
بورشيلت ؛لءدك:ه8, من العلاقات الإعلامية بالمعهد الوطني للسرطان» 12 
يوليو 2012). لتقدير أقل إلى حد ماء انظر: 
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عدلدء»14016 فصة رع هاه نمسعلام 8“ ,له اء مستدوطعاعة ع5 .ى طائلس[ كه 1 علطم 
9 .50 ,2 روواعتءلة ععقعوءط لمعتسنتات عمطكدةة "بقصمنتات 5ه رومامطوط 
-494 :(2006) 


وبإضافة معدلات وقوع الأنواع المختلفة من الورم الدبقيء تصل النسبة إلى 

9. ويقذر المقال أيضا أن 77 في المائة من أورام الدماغ الأولية الخبيثة 

هي أورام دبقية. ومن خلال ضرب معدل الوقوع الذي أوردته الدراسة 51851 

لجميع الأورام الدبقية: وهو 0.0061. في نسبة 0.77 سنحصل على قيمة 

مختلفة قليلا هي 0.0047. 

وممتعدوم ه00 ماعنا دددمنآ[ت لصة عونآ عصمطط علتنطمة1” ,له © علانآ 2 .34 (12) 

لاصتا عطا صذ ملمعء1' ععصعلكم1 طاته مالتوعظ بردة5 لمعنهم1متمعل 1ج 1ه 
1147 :(2012 ,8 طاععمكة) 344 لدمعهن] لدعتلء14 طمقادظ :8147 "ماماو 

لطتوعه2 مه 116105 عنعمصههصدمماء»181 وعسعديوء 120:06 معقندممات عخلقا" (13) 

152 عطآ' .عننوطء؟ للخ[ ,2011 ,31 812 "بكتقتسسطاط ما عتمعهوممةممه 


61م أكهآا ,عاتوهاء؟م واعرعية عط ده لعطتهوء0 عنه قدمتتف ظتفمدل 
2 ,27 طعصدق1 


5ه برقد5 أعمطمن) عتاءعمومءع2 1قمه2526 عاضا مف ,له أ» عتتنط5 ممتطعههر[ (14) 

كمهي مولنوء12 :(ومدم005)) طتلمعا؟ لصة وععدتا عممطط علتامكة 

:(2011 ممتصاء7) 1 .مم ,35 رهم اهتدعلام8 عععءمهت "بتمعمطامممظ نمه 
.37-43 


(15) الدراسة الأصلية حول خطوط الطاقة والسرطان هي: 


ناج 6ه وصتعذلة؟ لمعضضاءه81” ,تعمعع.آ 80 لسة #تعستعطمع1] بعصداط 
.0 ,109 لإجماأمنصعءل1ام8 5ه لمصعده[ سممعتعدة "بتععممن لممطللتطن لصة 
273-42 :(1979 ,1 طععهلة) 3 


(16) طوال العمرء يقوم جسم الإنسان بصنع نحو 1016 خلية. وإذا قسمنا تلك 
القيمة على عدد الثواني في عمر شخص يبلغ 80 عاماء أو 2.5 »ا 109ء سنحصل 
على 4 * 106. روبرت فينبرغ, رسالة بالبريد الإلكتروني إلى المؤلف بتاريخ 8 
نوفمير 2010. وفي كتابه «بيولوجية السرطان», صفحة 43 قدّر القيمة الأسيّة 
للخلايا بنحو 10 ملايين. 


(17) مقابلة مع روبرت فينبرغ: 


رع أن لقص[ لمعطعتخط187 ,2010 ,18 أمدكناة رهدء طصك1] أ ط0 2ه طتتو مو مم1 
.شلا ,ردماديم8 
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(18) مقابلة مع روبرت أوستن في 21 أكتوبر 2010, جامعة برينستون. وقد 
توسع في شرح هذه الفكرة في ورشة العمل الأولى التي نظمها برنامج العلوم 
الفيزيائية في علم الأورام التابع للمعهد الوطني للسرطان: 
+214 2 سعم0) م دععمعءك5 لمعتورطط عط مستيدءمعة لمة ممنغممعوءام1” 

شل ,صمأعصناءة ,2008 ,26-28 تمقدوطء] "رروملمعم0 ص ععناهمم8 


صععماء8 روم [قمقة هف ,له )ء رستاوسية .21 1205626 رارع طضيقآ عسنتاذلائتت (19) 


هصة وعاتستاتسصسمت لقامعء83 صذ ععسفغملوع8 عند أه «متابسامظ8 عط 
:(2011 ,21 لأوجقش) 5 .مه ,11 عععمهن وبوعتع2 عسبطوا؟ "رعناودة1' أسمممنلدق13 
.375-82 


(20) يطلق على البرنامج اسم «العلوم الفيزيائية في علم الأورام». انظر: 
”عع صهن) طأغليم 100 6غ ع37د1] م أوترطط دع120 أمط/ة؟* ,له أء عمل 1/1 ماكتعمهءظ 
أده« هصة :657-70 :(2011 ,18 أكتاونة) 20.9 ,11 عععههت ورعت18 عمننول2 
.28-3 :(2010 عصن[) 8010 دعاوترطط "ورععصدن ومتلسصتطاع2"” ,و1291 


رصموعةء5 ,ن) ععاء2 220 ,وملناهمه0مقاقصم1 دومستأاسةغكصم]1 ,مامتلا دتمء2 (21) 


مضه كصماعومعام1 لمعتصيطط آأه عله80 عغط1 بمععمقت اه وعتورطط عط[ 
20.7 ,11 عععصةن وباعلت1 عتنطول8 "ركأمةأقماء84 مذ وعمعده8 لمعتمقطء14 
.512-22 :(2011 ,24 عصن[) 


(22) كان ذلك موضوع ورشة العمل: 
همنل00 عغط1” ,«ومطماءه8آ بروهامعم0 هذ دععمعك5 لمعتسرطط لعنط1 
"عع ةن هذ وملأدمدمكم1 2ه مملءغقافصدكا' لمة ,تعتدمةظ' ,عمتلمءء12 
.ثم ,دمنع صناعف ,2008 ,29-31 مع طمك 0 


بومطى1:ه150 برهم1مء02 صذ عععمعءك5 لمعتوترطط 6وعز8 ,005 الهده12 (23) 
"وععدعك5 امعتسجطط عط مسنهوىء ع1 لة علمتاممرعء م1" 


-لإعمع ناوه نل182 عتتامةتم[ددمهل8” لإعلعنات .م وعث 51 سه 82004 وكمامسلا8 (24) 
عةلدطاءء40ممع13 4ه امع نمع" عط عه؟ متمسعطععمر181 لعاعوعة]!"' لععتلمهآ 
.1-6 :(2011) 2011 برعم1منومع11] ؤه لقمعتاه[ لمسمتاقمععتصآ "بمسمصاعدت 


نان ع1 ”قتنا0آ الاعاعصق مه 1ه أدع8 غ18 ترعع مهن" ,10353165 لتنوظ (25) 
.0 2 ع©6: ,كلوعطنهمترط عط 4ه «مناصنىوعء4 #عللدة د مه" [.2011 ,25 أنرموهم 
0 71618202 25 1112015 تمع ةن" 316ع لاع قتا .11 .0 لضة 103165 ,لا 
1[ .مم ,8 بومامز8 لمعتوتبطط "بووماوععهف أمعفمة 01 5عمء) عسنتممة1' 
17 :(2011 ,1 مقتحصطء8) 


(26) جرى وصف البرنامج , مثل الآخرينء على الموقع: 


.عاأقطء# 7 تإومأمعم0 صذ وععمعك5 لمعتسرطط اع طناممآ عععصدت لمدم نولا 
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5302 


"بعه]-عها-ع11' رقا غقط1' معأ ممت بإمترعلسمتط كه" رلإعملى2 16 .له (27) 
.120-23 :(1989 معطمء0) 4 .مه ,261 سمعتععصسة عقتامعن3 


(28) موصوفة على الموقع: 
.عاتواء «مناأملصناه] بزه[2 عدمآ 


"كععصءق 5 امعتسترطط عط عستعممء مع[ لسة وسمتتمدموعنمآ" ,ه00 (29) 


(30) موصوفة على الموقع: 
.عأذقءنم وعتسرمعامعط لعتامجق 


,كنجرة 102330 لصة ,2010 ,26 عءطدرء1107 ,كتللك11 اعنصدآ طغتور ومسعتصء م1 (31) 
.كعاعع مق 5م18 ,2010 ,29 عع ادر 210 


(32) انظر على سبيل المثال: 


ميق نل»116) عنلع11 اعمعدظ زه عسرمعامع8 عطا عمامم 8/12" ,هله غء ممئئهةئ88] ,5 عتصده8 
.1104-3 :(2003 طاععدك8) 3 .20 ,131 عرومامتوترط2 غمماط ",(هلتطمعصتحا" 


(33) انظرء على سبيل اللثال: 


,1015لا" أكوء82 مقصسدة1 02 غتدارو عقلنءء8401 عاأممعغطعجم مرمن)” 
.(2012 ,23 عءطتمعامء5) ععنغدا8 صذ عمنتاده لعطفنتاطنم 


73 تصناى لق .2011 رق عع طسرعامء5 واتوعاتصنآ غ54 وممعامق غ2 تمصتدرء5 (34) 
لمعنوجط2 كه ععمعومعء دهن عط :0غ ععنمعن 5زتآكى4 مه ععدة معلم لمة 
.عخذوطءه برههلمأ8 عمدت لصة ععمعء5 


بةلمقلناظ 4ه منواع0) عطا هذ وععمعء14 لدترعاءددء-لدعقطاءمة ,ونلدجوعة381 ..آ (35) 
لقده11201 عطا 4ه 5ومنتلءءعم2 "عكنآا )0ه ممندعقادمدات عنعمععم بطم 
.1071-6 :(1996 ,6 إمقتصطء8) 3 .م2 ,93 قععمعك5 له تإدمعلمعة 


هذ 5ءعقء10 لدأعلصم 8110" ,عمدسغ همء5 سه بعمدن .5 ععكتمدوة[ (36) 

.0) 0سة :9 :(2002 ,9 ععطدروعءءء102) 1 .مم ,1 عععءمةت عقاتءء016/ة "بععموة 

,7 أكناعناش) 34 .20 ,25 عضععممعه0 "ععصهن) ما متعلصمطمغنل18” رعدرعمى1 
.4630-32 :(2006 


”,1015م هصق لصة 12 لصم ه2110 ,وعع02) .0 نطه[ 4سة لع180 .2 5قاوتده1 (37) 
.1309-2 :(1998 ,28 أكناوندخ) 5381 .20 ,281 ععترعن5 


4ض (1962 ,ئتناه2120) 320 553115 تقاعة1 عأع20؟ بوع[2) عدةط' مذ عللمك18 4 (38) 
.(1973 نم1 250 كناقعاد تقهد1 عأعملا باعل8) 12002 عطا مذ لما م 


طاتم #إلمطعهعة لقصماءمهه84 2 كه اتلاأعمع” ,له أء ع[ أقد8 .ن0 .8 (39) 
.0 ,68 صمتأهوتادعكم1 لمعتسمنات زه لقصمناه[ "ب72مسصءمةدت سمتمة07 مقصسيط1 
1331-7 :(1981 معطم ؟210) 5 
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الهوامش 


لقصعنه][ "نادع1' عط م1 غتا عععاأتقصمن8ظ ىن :125 -خ0" ,التسط5 عتاعقطكت (40) 
:(2011 ,7 ععطصعامء5) 17 .0ه ,103 عأتطناقم1 مععصدت لهصه6ة5 عط 1ه 
.1290-1 


3 .مه ,264 ممعفعصسة عقتامعءك5 "لعءببمء[اطسنظة” روصملا .ى دعصدذز (41) 
.82-6 :(1991 طععدكة) 


وععمعك ذمعهم ج120 "روعلء د21 أه برلنسةظ8 مماعة0 دععمعت 5مجوة به" (42) 
.عذواعم 


(43) لم أورد سوى وصف بالغ العمومية للتجربة الفكرية التي وضعها في القرن 
التاسع عشر جيمس كلارك ماكسويلء» والتي تنطوي على فرز جزيئات الغاز 
الساخنة والباردة في غرفة مغلقة. وللاطلاع على مجموعة من المقالات حول 
عفريت ماكسويل والنقاش الذي أثاره انظر: 
الإمتامط نصمدح2ة ولاءمصيوك8ة ورعه 28 ماععلصة لمة 7ع[ .5 برعصوك1 


'انقوءالمنآ ممأعءعمءط :[21 ,ممغ)ءعملءط) ورمناناممده0 1110 
.(1990 رووعرط 


الخاتمة: سرطان جو 
اطع أن فصآ «ععصدن لقصه212 "روعععء مهت علءء[2 همه 21624“ (1) 


لقصة لأاعطاء8 عقامطعلل؟! .كمدنا بلعهلةآ عععصوةت ,سرفتمعطعامد5 معلموععلة (2) 
,(1969 ,امم 320 115ةنا5 كتشععة8 عإزملا بلاء[2) بجنا 123710 


مر 11610" ,لىازعصرة ١8‏ هسه بك اصتطايده5 91 .81 وعغطون512 2 .10 (3) 
آه عصمءقتامصآ لمعتمتلت) :سسطنأعطائم8 كامصمييو5 0660دئ5 لوعت صذ 
.963-68 :(1953 ععءطسعامء؟5) 5 .0م ,6 #ععصدن "بمتئ02 عتمامعءء نلسكة 


عم 1" 01 ممنأةسصماي:ظ8 عناعمء 0 ذل ,له اء ونداطلهدء8 .74 .[ مزتسع0هه8 (4) 
"ركدمنامعنامممآ لمعنمتات همه ععمعلت8 ممنمتتلععهمةت 81610 كه )مععصمت 
.1727-30 :(2003 ,15 لتوجة) 8 .ممه ,63 ع موعمع18 عععمدوت 


للاطلاع على مراجع حول السرطنة الحقلية: 


كه ثلنانا لصة عممنامءتامص]آ لدعتصنتات" .له غء مطنملة2آ .10 اعتوطون 
صة؟ 0 .11 لسة :2 :(2007) 7 لقصه تك ممععاس1] لأءن عععمون *رممنام 2 شضععمةن 
-طعم 20 مهن نمسم تأمعضءعصدت لأع1 لدع0"” روء مم51 .[ 2 همه معززت 
تععصةن ”#واأوممء0آ1 ع2 اك أعصروىت 1/1 عه وغصء8 امع مممعء0م1 لععسلمآ 
:(2000 طعمةة8) 3 .مم ,9 ممنمعىءع25 ع8 ومع ء[تقصرمف81 جروماه تسمعلامظ8 

2249-6. 
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يوميات السرطان 
لدنره8ه عط غه كوستلعءءمع2 "متسس لم1 4ه عدملافمفسظ عغطل” ,وععاممعتك :138 (5) 
.405-8 :(1902 ,1 بتقسسسصة[) 71 «ملهم.آ كه جاعكه5 


563:7 5ئا20نتقناءآ أمء [ناطتنط' عط همة دعزلاه220 صسقنلل/1ا" عصدظ2 ,لا لندط (6) 
اللهسمتواءه عععام عط .عغنقطءم كعناتسومع نم1 0عأ ند كعوعقة عولن1 علون 
؟عناء1كموع71 غ50 معتووطط2 لالكلوء11 عط هذ لععدعممة 

:2 05 215 72لاتاكض1 ,.كلء تعدا سذعز طقعومطء10 كطة 8110 غأرعطه130 (7) 
5772-3 ,(1998 ,ملسمواعدت علعملا جعل8) ونلعمملترعمطظ لدعنده5ئنة11 مف 


"رتسدائل1]3 غ0 كمه فسفتمظط عط )ه دعلععمم2 ستماععءت" روعع[موي0 ,خا (8) 
.(1903) 241 .مص ,87 وبوع1ة2 لم تسعطت 
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ا أمريكي الجنسية. 

ولد في العام 1952. 

كتب عن العلوم لصحيفة نيويورك تايمزء ومجلات ناشيونال جيوغرافيك. وسلايت 
:512 وساينتيفيك أمريكان, ووايرد 19564, وذي أتلانتيك. وغيرها من المطبوعات. 

#اله تسعة كتب تُرجمت إلى 15 لغة, ومنها «أجمل عشر تجارب» و«حريق في العقل: 
العلم والإيمان والبحث عن النظام». 

«ا وصل مرتين إلى الدور النهائي من تصفيات جائزة الجمعية الملكية لأفضل كتاب عن 
العلوم. 

© فاز بجائزة الجمعية الأمريكية لتقدم العلوم (848245) للصحافة العلمية. 

ا اممدير المشارك لورشة سانتافي للكتابة العلمية وحصل سابقا على زمالة أليسيا باترسون. 

ا يعيش في مدينة سانتافي بولاية نيو مكسيكو. 

8 يمكن الاطلاع على معلومات عنه على شبكة الإنترنت, وذلك على اللوقع التالي: 


أع ضيه جهلها. 
اعارص 6 لكر 
د. إيهاب عبدالرحيم علي 


«ا ولد في مصر العام 1965, ويحمل الجنسيتين المصرية والكندية. 

© رئيس المجلس الكندي لنشر العلوم والثقافة (©256©©). وهو منظمة لا تهدف إلى 
الربت بقع مقرها ق مقاطنة أونتازيو الكتدية: ش 

ها تخرج في كلية الطب. جامعة أسيوط (مصر). ممرتبة الشرف العام 1988. 

لا حصل على دبلوم عال في الترجمة من كلية كامبردج (لندنء المملكة المتحدة). 

ا مترجم معتمد وعضو لجنة اللغات الأجنبية بالجمعية الكندية للمترجمين بمقاطعة 
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أونتاريوء بالإضافة إلى تقييمه مستوى المترجمين المتقدمين لاختبارات المترجم امعتمد 
إلى اللغة العربية بجميع المقاطعات الكندية. 

ا أستاذ غير متفرغ للترجمة العلمية بالمعهد العربي العالي للترجمة التابع لجامعة الدول 
العربية (الجزائر). 

© حصل على دبلوم عال في التوعية الصحية وماجستير في الإعلام الصحي من جامعة 
كيرتن (أستراليا). 

© حصل على دبلوم عال في المعلوماتية الطبية وماجستير في الصحة العامة من جامعة 
واترلو (كندا). 

ا عمل رئيسا لقسم التأليف والترجمة في إحدى المنظمات التابعة لجامعة الدول 
العربية لمدة 13 عاما. 

أشرف على ترجمة وتحرير صفحة يومية متخصصة في صحيفة «الجريدة» - الكويت 
بين العامين 2007 و2009. 

© شارك في تأليف ثلاثة كتب هي: ثورات في الطب والعلوم (كتاب العربي الرقم -36 
9) والثقافة العلمية واستشراف المستقبل العربي (كتاب العربي الرقم -67 2007)؛ 
ودليل الإعلامي العلمي العربي (الرابطة العربية للإعلاميين العلميينء مصرء 2008). 

# ترجم لسلسلة عام المعرفة: «البحث عن حياة على المريخ»». (العدد 288, 2002)؛ 
«الطاقة للجميع», (العدد 321, 2005)؛ «نحو شركات خضراء». (العدد 329, 2006)؛ 
«العولة والثقافة». (العدد 354, 2007)؛ «يقظة الذات». (العدد 375, 2010)؛ «لماذا 
تتحارب الأمم؟». (العدد 403, 2013)؛ «انتقام الجغرافيا». (العدد 420, 2015). 

# له من الكتب المترجمة: «كيف نموت؟» (شركة المكتبات الكويتية - 1997)؛ «الصحة 
العقلية في العلم» (المجلس الأعلى للثقافة, ج.م.ع: 2006)؛ «مستقبلنا بعد البشري» 
(مركز الإمارات للبحوث والدراسات الاستراتيجية. أبو ظبيء إ.ع.م: 2006)؛ دروس 
إدارية من مايو كلينيك (دار الكتاب العربي/ أكاديمياء بيروت, لبنان. 2008)؛ أساسيات 
علم التخدير (مؤسسة الكويت للتقدم العلمي؛ الكويت, 2010)؛ موسوعة قضايا 
بيولوجبة [9 أجزاء] (مؤسسة الكويت للتقدم العلمي, الكويت, 2013)؛ معجم 
مصطلحات علم الفلك (مؤسسة الكويت للتقدم العلميء الكويت. 2014). 

له عشرات المقالات الطبية والعلمية المنشورة في دوريات منها: العريء الثقافة 
العالمية, العربي العلميء علوم وتكنولوجياء التقدم العلميء عالم الفكرء مجلة العلوم 
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[النسختان الورقية والإلكترونية]. جريدة الجريدةء جريدة الهدف. 

© عضو الجمعية الدولية للمحررين الطبيين. 

© عضو مؤسس في الجمعية شرق المتوسطية للمحررين الطبيين وفي الرابطة العربية 
للإعلاميين العلميين. 
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سلسلة عاتم المعرفة 


«عالم المعرفة» سلسلة كتب ثقافية تصدر في مطلع كل شهر ميلادي عن المجلس 
الوطني للثقافة والفنون والآداب - دولة الكويت - وقد صدر العدد الأول منها في 
شهر يناير العام 1978. 

تهدف هذه السلسلة إلى تزويد القارئ بمادة جيدة من الثقافة تغطي جميع فروع 
المعرفة » وكذلك ربطه بأحدث التيارات الفكرية والثقافية المعاصرة . ومن الموضوعات 
التي تعالحها تأليفا وترجمة : 

1 - الدراسات الإنسانية : تاريخ فلسفة - أدب الرحلات - الدراسات الحضارية - 
تاريخ الأفكار. 

2 - العلوم الاجتماعية : اجتماع - اقتصاد - سياسة - علم نفس - جغرافيا - 
تخطيط - دراسات استراتيجية - مستقبليات. 

3 - الدراسات الأدبية واللغوية : الأدب العربي - الآداب العالمية - علم اللغة . 

4 - الدراسات الفنية : علم الجمال وفلسفة الفن - المسرح - الموسيقى - الفنون 
التشكيلية والفنون الشعبية. 

5 - الدراسات العلمية :تاريخ العلم وفلسفته » تبسيط العلوم الطبيعية 
(فيزياء » كيمياء »علم الحياة »فلك) الرياضيات التطبيقية (مع الاهتمام 
بالجوانب الإنسانية لهذه العلوم) . والدراسات التكنولوجية. 

أما بالنسبة إلى نشر الأعمال الإبداعية المترجمة أوالمؤلفة من شعر وقصة 
ومسرحية » وكذلك الأعمال المتعلقة بش خصية واحدة بعينها فهذا أمر غير وارد في 
الوقت الحالي. 

وتحرص سلسلة «عالم المعرفة» على أن تكون الأعمال المترجمة حديثة النشر. 

وترحب السلسلة باقتراحات التأليف والترجمة المقدمة من المتخصصين . على 
ألايزيد حجمها على 350 صفحة من القطع المتوسط ء وأن تكون مصحوبة بنبذة 


وافية عن الكتاب وموضوعاته وأهميته ومدى جدته. وفى حالة الترجمة ترسل نسخة 
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مصورة من الكتاب بلغته الأصلية» كما ترفق مذكرة بالفكرة العامة للكتاب» وكذلك 
يجب أن تدوّن أرقام صفحات الكتاب الأصلي المقابلة للنص المترجم على جانب 
الصفحة المترجمة» والسلسلة لايمكنها النظر في أي ترجمة مالم تكن مستوفية لهذا 
الشرط. والمجلس غير ملزم بإعادة المخطوطات والكتب الأجنبية في حالة الاعتذار 
عن عدم نشرها. وفي جميع ا حالات ينبغي إرفاق سيرة ذاتية لمقترح الكتاب تتضمن 
البيانات الرئيسية عن نشاطه العلمي السابق. 

وقي حال الموافقة والتعاقد على الموضوع _المؤلف أو المترجم ‏ تصرف مكافأة 
للمؤلف مقدارها ألف وخمسمائة دينار كويتي, وللمترجم مكافأة معدل عشرين 
فلساعن الكلمة الواحدة في النص الأجنبي, أو ألف ومائتي دينار أيهما أكثر (وبحد 
أقصى مقداره ألف وسستمائة دينار كويتي)» بالإضافة إلى ماثة وخمسين دينارا كويتيا 
مقابل تقديم المخطوطة المؤلفة والمترجمة من نسختين مطبوعتين. 
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11 017121107( 0 


صدر عن هذه السلسلة 


١‏ الحضارة 

> اتجاهات الشعر العربي المعاصر 
التفكير العلمي 

4- الولايات المتحدة والمشرق العربي 

3 العلم ومشكلات الإنسان المماصر 

5 الشباب العربي والمشكلات التي يواجهها 
/ الأحلاف والتكتلات في السياسة العالمية 
ه تراث الإسلام (الجزء الأول ) 


4 أضواء على الدراسات اللغوية المعإصرة 
٠‏ جحا العربي 


) تراث الإسلام (الجزء الثاني‎ ١ 


) تراث الإسلام (الجزء الثالث‎ ١ 


١‏ الملاحة وعلوم البحار عند العمرب 

1١4‏ جمالية الفن العريي 

الإنسان الحائر بين العلم والخرافة 

5 النفط والمشكلات المعاصرة للتنمية العربية 
١‏ الكون والثقوب السوداء 


8 الكوميديا والتراجيديا 


4 المخرج في المسرح المعاصر 


تأليف: د / حسين مؤنس 
تأثيف: د/ إحسان عياس 
تأليف: د/ فؤاد زكريا 
تأليف: / أحمد عبدالرحيم مصطفى 
تأليف: د / زهير الكرمي 
تأليف: د / عزت حجازي 
تاليف: / محمد عزيز شكري 
ترجمة: د / زهير السمهوري 
تحقيق ونعليق: د / شاكر مصطفى 
مراجعة: د/ فؤاد زكريا 
تأليف: د/ ثايف خرما 
تأليف: د/ محمد رجب النجار 
ترجمة: ( د/ حسين مؤنس 
7 ! د/ إحسان العمد 
مراجعة: د/ فؤاد زكريا 
1 0 د. حسين مؤنس 
2 16[ د/ إحسان العمد 
مراجعة: د / فؤاد زكريا 
تأليف: د/ أنور عبدالعليم 
تأليف : د/ عفيف بهنسي 
تأليف: د / عبدالمحسن صالح 
تأليف: د/ محمود عبدالفضيل 
إعداد: رؤوف وصفي 
مراجعة: د/ زهير الكرمي 
ترجمة: د/ علي أحمد محمود 
د/ شوقي السكري 
مراجعة : ل[ / علي افراعي 
تأليف : سعد أردش 


١931/8 يناير‎ 


فبراير 141084 
مارس ١4104‏ 


١4108 أبربل‎ 
١498وبام‎ 


يونيو1!/4١‏ 
يوليو ١914‏ 
أغسطس 1419/8 


سيتمبر 1١91/4‏ 
أكتوبر 141/4 


١91/4 نوفمبر‎ 


١31/4 ديسمبر‎ 


١9109 يناير‎ 


فبراير 1410/4 
مارس 191/8 


١91/9 أبريل‎ 
١9904 مابو‎ 


١940ةوينوي‎ 


١90/8 يوليو‎ 
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هل يحناج العلم إك لغة عالمية؟ 
٠‏ التفكير المستقيم والتفكير الأعوج 


١‏ مشكلة إنتاج الغذاء في الوطن العربي 
7 البيئة ومشكلاتها 


7" الرق 

4 "الإبداع في الفن والعلم 

المسرح في الوطن العربي 

75 مصر وفلسطين 

العلاج النفسي الحديث 

4 أفريقيا في عصر التحول الاجتماعي 

4 العرب والتحدي 

1٠‏ العدالة والحرية في فجر النهضة العربية الحديثة 
"١‏ الموشحات الأندلسية 

7 تككنولوجيا السلوك الإنساني 


"1 الإنسان والثروات المعدنية 
5 قضايا أفريقية 
تحولات الفكر والسياسة 
في الشرق العربي (1917”0- 191١‏ ) 
المب في التراث العربي 
/ا“ المساجد 
8 تكنولوجيا الطاقة البديلة 
4" ارتقاء الإنسان 


٠‏ 4- الرواية الروسية في القرن التاسع عشر 
4١‏ الشعر في السودان 

7 دور المشروعات العامة في التدمية الاقتصادية 
4 الإسلام في الصين 

4 انجاهات نظرية في علم الاجتماع 
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ترجمة: حسن سعيد الكرمي 

مراجعة: صدقي حطاب 

تأليف : د/ محمد على الفرا 

تاليف : ( ووم 
د/ محمد سعيد صباريني 

تأليف: د/ عبدالسلام الترمانيني 

تأليف: د/ حسن أحمد عيسى 

تأليف: د/ علي الراعي 

تأليف: د/ عواطف عبدالرحمن 

تأليف: د/ عبدالستار ابراهيم 

ترجمة: شوقي جلال 

تأليف: د/ محمد عماره 

تأليف: د / عزت قرني 

تأليف: د/ محمد زكريا عناني 

ترجمة: د/ عبدالقادر يوسف 

مراجعة: د/ رجا الدريني 

تأليف: د/ محمد فتحي عوض الله 

تأليف: د / محمد عبدالغني سعودي 

تأليف: د/ محمد جابر الأنصاري 


تأليف: د / محمد حسن عبد اللّه 
تأليف: د / حسين مؤنس 
تأليف: د/ سعود يوسف عياش 
ترجمة: د / موفق شخاشيرو 
مراجعة: د / زهير الكرمي 
تأليف: د/ مكارم الغمري 
تأليف: د / عبده بدوي 

تأليف: د / علي خليفة الكواري 
تأليف: فهمي هويدي 

تأليف: د. عبد الباسط عبد المعطي 


١91/84 أغسطس‎ 


أكتوبر 191/4 


١91/4 نوفمبر‎ 
١591/4 ديسمبر‎ 
1١98٠ يناير‎ 
1948٠ قبراير‎ 
1١98٠ مارس‎ 
١98٠ أبريل‎ 
1١98١٠ مايو‎ 
١48٠ يونيو‎ 
1١48٠ يوليو‎ 
١948٠١ أغسطس‎ 


صتمر 154 
أكتوير ١44٠‏ 


١944٠ توفمير‎ 


لسمبير 1584 
يناير ١94١‏ 


فبراير 1١9441‏ 
مارس 1981 


أبريل 1944١‏ 
مايو14841 


١441وينوي‎ 
١9441 يوليو‎ 
1١941 أفطس‎ 


اهلع 00) 11س 1 


5 دعوة إلى الموسيقا 
47 فكرة القانون 


4 التنبؤ العلمي ومستقبل الإنسان 

4 صراع القوى العظمى حول القرن الأفريقي 
5٠‏ التكنولوجيا الحديثة والتنمية الزراعية 
١‏ السينما في الوطن العربي 

7 النفط والعلاقات الدولية 

6 البدائية 

5 الحشرات الناقلة للأمراض 
ه_العالم بعد مائتي عام 

65 الإدمان 

51 البيروقراطية النفطية ومعضلة التنمية 
8 الوجودية 

4 العرب أمام تحديات التكنولوجيا 


صدر عن هذه السلسلة 


تأليف: د/ محمد رجب النجار 
تأليف: د/ يوسف السيسي 
ترجمة: سليم الصويص 
مراجعة: سليم بسيسو 

تأليف: د/ عبدالمحسن صالح 
تأليف: صلاح الدين حافظ 
تأليف: د/ محمد عبدالسلام 
تأليف: جان ألكسان 

تأليف: د/ محمد الرميحي 
ترجمة: د / محمد عصفور 
تأليف: د/ جليل أبو الحب 
ترجمة: شوقي جلال 

تأليف: د / عادل الدمرداشس 
تأليف: د/ أسامة عبدالر حمن 
ترجمة : د/ إمام عبدالفتاح 
تأليف: د/ انطونيوس كرم 


١‏ الأيديولوجية الصهيونية (الجزء الأول) تأليف: د/ عبدالوهاب المسيري 


) الأيديولوجية الصهيونية (الجزء الثاني‎ ١ 


7 حكمة الغرب (الجزء الأول) 
الإسلام والاقتصاد 
4" صناعة الموع (خرافة الندرة ) 
5 مدخل إلى ناريخ الموسيقا المغربية 
الإسلام والشعر 
17 بنو الإنسان 
4 الثقافة الألبانية في الأبجدية العربية 
ظاهرة العلم الحديث 
٠‏ نظريات التعلم (دراسة مقارنة ) 

( القسم االأول) 
١‏ الاستيطان الأجنبي في الوطن العريي 
"ا حكمة الغرب (الجزء الثاني) 


تأليف: د / عبدالوهاب المسيري 
ترجمة: د/ فؤاد زكريا 

تأليف: د/ عبدالهادي علي النجار 
ترجمة: أحمد حسان عبدالواحد 
تأليف: عبدالعزيز بن عبد الجليل 
تأليف: د / سامي مكي العاني 
ترجمة: زهير الكرمي 

تأليف: د / محمد موفاكو 
تأليف: د/ عبدالله العمر 
ترجمة: د / علي حسين حجاج 
مراجعة: د / عطيه محمود هنا 
تأليف: د / عبدالمالك خلف التميمي 
ترجمة: د/ فؤاد زكريا 


١941 سبتمبر‎ 
1١44١ أكتوير‎ 


نوفمبر 19441 


ديسمبير 1١441١‏ 
يناير 1١94417‏ 
فبرايسر ١9447‏ 
مارس 1١487‏ 
أبريل ١9487‏ 
مايو ١9487‏ 
يونيو 1١481‏ 
يوليو ١485‏ 
أفسطس ١95847‏ 
سسبتمبر 1١947‏ 
أكتوبر 1١94417‏ 
نوفمير ١9447‏ 
ديسمبر 1١9487‏ 
يناير ١9447‏ 
فبراير 1١9447‏ 
مارس 14417 
إبريل 19447 
مايو 1١487‏ 
يونيو 1١487‏ 
يوليو 1١4847‏ 
أغسطس ١94417‏ 


1١4417 سبتمير‎ 


١9447 أكتوبر‎ 


نوفمبر ١4417‏ 
ديسمبر “14417 


53033 


اع 00) 16س 1 


هل يحتاج العلم إك لغة عالمية؟ 


التخطيط للتقدم الاقتصادي والاجتماعي 
4 مشاريع الاستبطان اليهودي 
التصوير والحياة 

"ا الموت في الفكر الغربي 


/الا الشعر الإغريقي تراثا إنانيا وعالمبا 
قضايا التبعية الإعلامية والثقافية 

ل مفاهيم قرآنية 

٠‏ ل الزواج عند العرب (في الجاهلية والإسلام) 
١‏ الأدب اليوغسلافي المعاصر 

47 تشكيل العقل الحديث 


87 البيولوجيا ومصير الإنسان 

4 المشكلة السكانية وخرافة المالتوسية 

6 دول مجلس التعاون الخليجي 
ومسنويات العمل الدولية 

45 الإنسان وعللم النقس 

7 في تراثنا العربي الإسلامي 

68 الميكر وبات والإنسان 


الإملام وحقوق الإتسان 
١‏ الغرب والمالم (القسم الأول) 


١‏ تربية البسر وتخلف التدمية 
7-عقول المستقبل 

4 لغة الكيمياء عند الكائنات الحية 
4 النظام الإعلامي الجديد 
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تأليف: د/ مجيد مسعود 
تأليف: أمين عبدالله محمود 
تأليف: د / محمد نبهان سويلم 
ترجمة: كامل يوسف حسين 
مراجعة: د / إمام عبدالفتاح 
تأليف: د/ أحمد عتمان 
تأليف: د/ عواطف عبدالرحمن 
تأليف: د/ محمد أحمد خلف الله 
تأليف: د / عبدالسلام الترمانيني 
تأليف: د/ جمال الدين سيد محمد 
ترجمة: شوقي جلال 

مراجعة: صدقي حطاب 

تأليف: د/ سعيد الحفار 
تأليف: د/ رمزي زكي 

تأليف: د/ بدرية العوضي 


تأليف: د / عبدالستار إبراهيم 
تأليف: د/ توفيق الطويل 
ترجمة: د / عزت شعلان 
د/ عبدالرزاق العدواتي 
ه/ سمير رضوان 
تأليق: د/ محمد عماره 
تأليف: كافين رايلي 

د/ عبدالوهاب المسيري 
0 ] د/ هدى حجازي 
مراجعة: د / فؤاد زكريا 
تأليف: د / عبدالعزيز الجلال 
ترجمة: د / لطفي قطيم 
تأليف: د / أحمد مدحت إسلام 
تأليف: د / معطفى المصمودي 


مراجعة: [ 


يناير 1944 
فبراير ١444‏ 
سارس ١9484‏ 
أبريل ١9444‏ 


مسابو ١9484‏ 
يونيو 44و9١‏ 
يوليو 1١484‏ 
أغسطس ١484‏ 


١9541 نوفمبر‎ 
1١9441 ديسمبر‎ 
1١9/64 يناير‎ 


فبراير 19448 
مارس ١9488‏ 
أبريل 1١448‏ 


١9486 مابو‎ 


1١988 يونيو‎ 


بوليو ١88468‏ 
أغسطس ١1486‏ 
سبتمير 194486 


أكتوبر 4و١‏ 


اع 00) 11س 1 


صدر عن هذه السلسلة 


6 تغير العالم تأليف: د / أنور عبدالملك نوفبر ١548‏ 
١‏ الصهيونية غير اليهودية تأليف: ريجينا الشريف ديسمبير 1١944‏ 
ترجمة: أحمد عبدالله عبدالعزيز 
40 الغرب والعالم (القسم الثاني) تأليف: كافين رابلي يناير 1١445‏ 
ترجمة: ( د/ عبدالوهاب المسيري 
د/ هدى حجازي 
مراجعة: د / فؤاد رَكريا 
4 قصة الأنثرويولوجيا تأليف: د/ حسين فهيم فبراير ١944"‏ 
4 الأطفال مرآة المجتمع تأليف: د/ محمد عمادالدين إسماعيل مارس ١9485‏ 
٠‏ الوراثة والإنسان تأليف: د/ محمد علي الربيعي أبريل ١9445‏ 
١‏ الأدب في البرازيل تأليف: د / شاكر مصطفى مايو 1١485‏ 
الشخصية اليهودية الإسرائيلية تأليف: د / رشاد الشامي يونيو 1١4945‏ 
والروح العدوانية 
٠٠‏ التنمية في دول مجلس التعاون تأليف: د/ محمد نوفيق صادق2 يوليو ١945‏ 
4 العالم الثالث وتحديات البقاء تأليف: جاك لوب أغسطس ١944"‏ 
ترجمة: أحمد فؤاد بلبع 
المسرح والنفبر الاجتماعي في الخليج العربي تأليف: د/ إبراهيم عبدالله غلوم سبتمبر ١9485‏ 
5 «الملاعبون بالعقول» تأليف: هربرت .1. شيللر أكتوير ١9445‏ 
ترجمة: عبدالسلام رضوان 
٠7‏ _الشركات عابرة القومية تأليف: د/ محمد السيد سعيد نوقمبر ١9485‏ 
8 -نظريات التعلم (دراسة مقارنة) ترجمة: د/ علي حسين حجاج ديسمبر 148١‏ 
(الجزء الثاني ) مراجعة: د / عطية محمود هنا 
العملية الإبداعية في فن التصوير 2 تليف: د/ شاكر عبدالحميد يناير 1941 
٠‏ -مفاهيم نقدية ترجمة: د/ محمد عصفور فبراير ١941/‏ 
١‏ قلق الموت تأليف: د/ أحمد محمد عبدالخالق مارس 19417 
7! العلم والمشتغلون بالحث العلمي2 تأليف:د/ جون . ب . ديكنسون أبريل ١94417‏ 
في المجتمع الحديث ترجمة: شعبة الترجمة باليونسكو 
١‏ الفكر التربوي العربي الحلذيث تأليف: د/ سعيد إسماعيل علي مابو 14417 
١‏ الرياضيات في حيانتا ترجمة: د/ فاطمة عبدالقادر المما يونيو 1941 
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هل يحتاج العلم إك لغة عالمية ؟ 


6 معالم على طريق تحديث الفكر العربي 
١‏ أدب أميركا اللاتينية 
قضايا ومشكلات ( القسم الأول) 


١7‏ الأحزاب السباسية في العالم الثالث 
التاريخ النقدي للتخلف 

١6‏ قصيدة وصورة 

سيكولوجية اللعب 


١‏ الدواء من فجر التاريخ إلى اليوم 
١7‏ أدب أمير كا اللائينية (القسم الثاني) 


١7‏ - ثقافة الأطفال 
١4‏ مرض القلق 


6 _طبيعة الحياة 


اللغات الأجنبية (تعليمها وتعلمها) 


١7‏ -اقتصاديات الإسكان 
8 المدينة الإسلامية 
6 الموسيقا الأندلسية المغربية 


التنبؤ الورائئي 
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تأليف: د/ معن زيادة 
نتسبق ونقديم: سيرار فرناندث مورينو 
ترجمة: أحمد حسان عبدالواحد 
مراجعة: د / شاكر مصطفى 
تأليف: د/ أسامة الغزالي حرب 
تأليف: د / رمزي زكي 
تأليف: د / عبدالغفار مكاوي 
تأليف: د/ سوزانا ميلر 
ترجمة: د / حسن عيسى 
مراجعة: د/ محمد عماد الدين إسماعيل 
تأليف: د/ رياض رمضان العلمي 
تنسيق ونقديم: سيزار فرناندث مورينو 
ترجمة: أحمد حسان عبدالواحد 
مراجعة: د / شاكر مصطفى 
تأليف: د / هادي نعمان الهيتي 
تأليف: د/ دافيد . ف . شيهان 
ترجمة: د / عزت شعلان 
مراجعة: د/ أحمد عبدالعزيز سلامة 
تأليف: فرانسيس كريك 
ترجمة: د/ أحمد مستجير 
مراجعة: د / عبد الحافظ حلمي 
) د/ نايف خرما 

د/ علي حجاج 
تأليف: د / إسماعيل إبراهيم درة 
تأليف: د/ محمد عبدالستار عثمان 
تأليف: عبدالعزيز ين عبدالجليل 
تأليف: ) د/ زولت هارسيئاي 

ريتشارد هتون 

ترجمة: د/ مصطفى إبراهيم فهمي 
مراجعة: د / مختار الظواهري 


تأليف: 


يوليو /ال4ة١‏ 
أغسطس ١4417‏ 


١941/ سبتمبر‎ 
١841/ أكتوير‎ 
١941/ نوفمبر‎ 
١84/41/ ديسمير‎ 


يناير 1944 
فبراير ١144‏ 


١9488 مارس‎ 
١5144 أبريل‎ 


1١488 مايو‎ 


1١94848 يونيو‎ 


1١94844 يوليو‎ 
١8488 أغسطس‎ 


١944/4 سبتمير‎ 


١444 أكتوير‎ 


اهلع 00) 16س 1 


١‏ مقدمة لتاريخ الفكر العلمي في الإسلام 
- أوروبا والتخلف في أفريقيا 


1 العالم المعاصر والصراعات الدولية 


4 العلم في منظوره الجديد 


العرب واليونسكو 


5 اليابانيون 


7 الاغهاهات التعصبية 
8 .أدب الرحلات 
. المسلمون والاستعمار الأوروبي لأفريقيا 
- الإنسان بين الجوهر والمظهر 
(تتملك أو نكون) 


0١‏ «الأدب اللاتبني (ودوره الحضاري) 
7 مستقبلنا المسترك 


١47‏ _الريف في الرواية العربية 
1١545‏ -الإبداع العام والخاص 


6 سيكولوجية اللغة والمرض العقلي 
5 .حياة الوعي الفني 
(دراسات في تاريخ الصورة الفنية) 


7 الرأسمالية تجدد نفها 


صدر عن هذه السلسلة 


تأليف: د/ أحمد سليم سعيدان نوقمير ١4848‏ 
تأليف: د/ والتر رودني ديسمير ١944/4‏ 
ترجمة: د/ أحمد القصير 
مراجعة: د / إبراهيم عثمان 
تأليف: د/ عبداخالق عبد اللّه يناير ١4844‏ 


ل / دك . 0 فبرايرة14١1‏ 
جورج ن. ستانسيو 

ترجمة: د/ كمال خلايلي 

تأليف: د/ حسن نافعة مارس ١94895‏ 

تأليف: إدوين رايشاور أبريل ١94414‏ 

ترجمة: ليلى الجبالي 


مراجعة: شوقي جلال 
تأليف: د/ معتزسيد عبداللّه مابو ١484‏ 


تأليف: د/ حسين فهيم يونيو 1١9844‏ 
تأليف: عبدالله عبدالرزاق ابراهيم يوليو ١4844‏ 
تأليف: إريك فروم أغسطس ١94488‏ 
ترجمة: سعد زهران 

مراجعة: د / لطفي فطيم 

تأليف:د/ أحمد عتمان سبتمبر 1448 


إعداد: اللجنة العالمبة للبيئة والتنمية أكتوير ١94864‏ 
ترجمة: محمد كامل عارف 

مراجعة: علي حسين حجاج 

تأليف: د/ محمد حسن عبدالله توفمبر ١9484‏ 
تأليف: الكسندرو روشكا ديسمبر 19444 
ترجمة: د/ غسان عبدالحي أبو فخر 

تأليف: د/ جمعة سيد يوسف١-‏ يتاير ١940‏ 


تأليف: فيورغي غانشف فبراير 1١949٠‏ 
ترجمة: د / نوفل نيوق ٠‏ 
مراجعة: د / سعد مصلوح 
تأليف: د / فؤاد ممُرسي مارس :154 
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هل يحتاج العلم إك لغة عالمية؟ 


144+ علم الأحياء والأيديولوجيا والطبيعة البشرية تأليف: ستيفن روز وآخرين أبريل‎ ١ 
ترجمة: د / مصطفى إبراهيم فهمي‎ 
مراجعة: د / محمد عصفور‎ 

4 .ماهية الحروب الصليبية تأليف: ه/ قاسم عبده قاسم مايو ١994+‏ 


6 . حاجات الإنسان الأساسية في الوطن العربي (برنامج الأمم المتحدة للبيئة) 2 يونيو ١44٠‏ 
«الجوانب البيئية والتكنولوجية والسياسية؟ ترجمة: عبد السلام رضوان 


تجارة المحيط الهندي تأليف: د/ شوقي عبد القوي عثمان يوليو ١9484‏ 
في عصر السيادة الإسلامية 
7 التلوث مشكلة العصر تأليف : د/ أحمد مدحت إسلام أغسطس 144٠‏ 


(ظهر هذا العدد في أغسطس 21940 وانقطعت السلسلة بسبب العدوان العراقي 


الغاشم على دولة الكويت, ثم استؤنفت في شهر سبتمبر 141 بالعدد 181) 
١6‏ الكويت والتنمية الثقافية العربية تأليف: د/ محمد حسن عبد الله سبتمبر ١9441١‏ 


١. 4‏ التقطة المتحولة : أربعون عامافي 2 تأليف: بيتر بروك أكتوبر 1١441‏ 
استكشاف المسرح ترجمة: فاروق عبدالقادر 
5 - مؤثرات عربية وإسلابية في الادب الروسي تأليف: د / سكارم الغمري وفمبر ١949١‏ 
الفصامي : كيف نفهمه ونساعده؟ تأليف: سيلفانو آرتي ديسمبر ١94941‏ 
(دليل للأسرة والأصدقاء) ترجمة: د / عاطف أحمد 
٠‏ الاستشراق في الفن الرومانسي الفرنسي تأليف: د/ زينات البيطار يناير ١94917‏ 
- مستقبل النظام العربي بعد أزمة الخليج تأليف: د/ محمد اليد سعيد فبراير؟44١‏ 
4 فكرة الزمان عبر التاريخ ترجمة: فؤاد كامل عبدالعزيز مارس ١9487‏ 
مراجعة: شوقي جلال 
- ارتقاء القيم (دراسة نفسية) تأليف: د/ عبداللطيف محمد خليفة أبريل ١9497‏ 
أمراض الفقر تأليف: د / فيليبٍ عطية مايو 1١497‏ 
(المشكلات الصحية في العالم الثالث) 
القومية في موسيقا القرن العشرين2 تأليف: د/ سمحة الخولي يونيو ١947‏ 
_أسرار النوم تأليف: الكسندر بوربلي يوليو ١94917‏ 
ترجمة: د/ أحمد عبدالعزيز سلامة 
5 بلاغة الخطاب وعلم النص تأليف:د/ صلاح فضل أفسطس ١9457‏ 
6 الفلسفة المعاصرة في أورويا تأليف : إ.م. بوشنسكي سبتمير 14417 


ترجمة: د/ عزت قرني 
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7ه الأمومة: نمو العلاقة بين الطفل والأم 
37 تاريخ الدراسات العربية في فرنسا 
4 -بنية الثورات العلمية 

6 تاريخ الكتاب (القسم الاول) 


١‏ الأدب الأفريقي 
١7‏ _الذكاء الاصطناعي واقعه ومستقيله 


7 _المعتقدات الديتية لدى الشعوب 


4 . الهندسة الورائية والأخلاق 
6 سيكولوجية السعادة 


- العبقرية والإبداع والقيادة 


١7‏ المذاهب الأدبية والنقدية 
عند العرب والغربيين 


١‏ الكون 


الصداقة (من منظور علم النفس) 
العلاج السلوكي للطفل: 
أساليبه وتماذج من حالاته” 


صدر عن هذه السلسلة 


تأليف: د/ فايز قنطار أكتوبر 14417 
تأليف: د/ محمود المقداد نوفمبر 1١9447‏ 
تأليف: توماس كون ديسمبر 1987 
ترجمة: شوقي جلال 


تأليف: د/ الكسندر ستيبشفيتش يناير 1١9497‏ 
ترجمة: د/ محمد م. الأرناؤوط 
تأليف: د/ الكسندر ستيبشفبتش فبراير 14947 
ترجمة: د/ محمد م. الأرناؤوط 
تأليف: د/ علي شلش مارس 19497 
تأليف: آلان بونيه أبريل 1١1417‏ 
ترجمة: د/ علي صبري فرغلي 
أشرف على التحرير جفري بارندر مايو 1447 
ترجمة: د/ إمام عبدالفتاح إمام 
مراجعة: د/ عبدالغفار مكاوي 


تأليف: ناهدة البقصمي يونيو 1١997‏ 
تأليف: مايكل أرجايل يوليو ١998‏ 


ترجمة: د/ فيصل عبدالقادر يونس 

مراجعة: شوقي جلال 

تأليف: دين كيث ساينتن أفطس 19497 
ترجمة: د/ شاكر عبدالحميد 

مراجعة: د/) محمد عصفور 

تأليف: د/ شكري محمد عياد سبتمير “198417 


تأليف: د/ كارل ساغان أكتوير 15497 
ترجمة :نافع أيوب لبس 
مراجعة: محمد كامل عارف 


تأليف: د/ أسامة سعد أبو سريع نوفمير 199817 
د/ عبد الستار إبراهيم ديمبر 19497 
5 د/ عبدالعزيز الدخيل 
د/ رضوى إبراهيم 
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الأدب الألماني في نصف قرن 
7 الشفاهية والكتابية 


1١87‏ الطاغية 


١. 84‏ العرب وعصر المعلومات 
6 _عندما تغير العالم 


القوى الدينية في إسرائيل 
7 -آلاف السنين من الطاقة 


١4‏ الاتجاه القومي في الرواية 
١4‏ _عودة الوفاق بين الإنسان والطبيعة 


مقدمة في علم التفاوض السياسي والاجتماعي 
0١‏ النهاية 
الكوارث الكونية وأثرها في مسار الكون 


-جنور الاستبداد (قراءة في أدب قديم) 
١‏ اللغة والتفسير والتواصل 
4 -جوته والعالم العربي 


6 -الغزو العراقي للكويت 
7 المدينة في الشعر العربي المعاصر 
417- اليهود في البلدان الإسلامية 
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تأليف: د/ عبدالرحمن بدوي 
تأليف: والتر ج. أونج 
ترجمة: د/ حسن البنا عزالدين 
مراجعة: د/) محمد عصفور 
تأليف: د/ إمام عبدالفتاح [مام 
تأليف: د/ نيل علي 
تأليف: جيمس بيرك 
ترجمة: ليلى الجبالي 
مراجعة: شوقي جلال 
تأليف: د/ رشاد عبدالله الشامي 
تأليف: فلاديمير كارتسيف 
بيوتر كازانوفسكي 
نرجمة: محمد غياث الزيات 
تأليف: د/ مصطفى عبد الغني 
تأليف: جان ماري بيلت 
ترجمة: السيد محمد عثمان 
تأليف: د. حسن محمد وجيه 
تأليف: فرانك كلوز 
ترجمة: د/ مصطفى إبراهيم فهمي 
مراجعة: عبدالسلام رضوان 
تأليف: د/ عبدالغفار مكاوي 
تأليف: د/ مصطفى ناصف 
تأليف: كاتارينا مومزن 
نرجمة:د/ عدنان عباس علي 
مراجعة: د/ عبدالغفار مكاري 
ندوة بحثية 
تأليف: د/ مختار أبو غالي 
تحرير: صموئيل أنينجر 
نرجمة: د/ جمال الر فاعي 
مراجعة: د/ رشاد الشامي 


١444 ينابر‎ 
1١444 فبراير‎ 


مارس 1445 


1١1414 أبريل‎ 
١4944 مايو‎ 


١944 يونيو‎ 


١4944 يوليو‎ 


1١4954 أغطس‎ 


1١4414 أكتوبر‎ 


نوفمبر 14914 


١446 يناير‎ 


١9496رياربف‎ 


١486 مارس‎ 


أبريل 19496 
مايو 1146 
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- فلسفات تربوية معاصرة 
6 الفكر الشرقي القديم 


٠‏ الزلازل : حقيقتها وآثارها 
1١‏ جيران في عالم واحد 

٠‏ الأمم المتحدة في نصف قرن 
٠‏ التصوير الشعبي العربي 
4 الصراع على القمة 


6 المخدرات والمجتمع 
75 البنيوية وما بعدها 


-شعرنا القديم والنقد الجديد 
العبقرية (تاريخ الفكرة) 
أزمة المياه في المنطقة العربية 
الصينيون المعاصرون(ج١)‏ 
١‏ الصينيون المعاصرون(ج؟) 
7 الحصيلة اللغوية 


1 ؟ عالم يفيض بسكانه 


4 الفضاء الخار جي واستخداماته السلمية 


صدر عن هذه الستسلة 


تأليف: د/ سعيد إسماعيل علي يونيو ١446‏ 
تأليف: جون كولر يوليو 1١156‏ 
ترجمة: كامل يوسف حسين 

مراجعة: د/ إمام عبدالفتاح إمام 

تأليف: د/ شاهر جمال أغا أفسطس 19946 
مراجعة: عبدالسلام رضوان سبتمير 1١446‏ 


تأليف: د/ حسمن نافعة أكتوبر 194468 
تأليف: د/ أكرم قانصو نوفمير 1١9446‏ 
تأليف: لستر ثارو ديسمبر 1056 


ترجمة: أحمد فؤاد بلبع 

تأليف: د/ مصطفى سويف يناير 11145 
تأليف: جون ستروك فبراير 1945 
ترجمة: د/ محمد حسن عصفور 

تأليف: د/ وهب أحمد روميه 2 مارس 1445 


تحرير: بنيلوبي مري أبريل 1945 
ترجمة: محمد عبدالواحد محمد 


مراجعة: د/ عبدالغفار مكاوي 
تأليف: د/ مامر صلاح الدين مخيمر مايو ١445‏ 
خالد جمال الدين حجازي 

تأليف: وو بن يونِو 1115 
ترجمة: د/ عبدالعزيز حمدي 

مراجعة: لي نشين نشونغ 

تأليف: وو بن يوليو 1١445‏ 
ترجمة: د/ عبدالعزيز حمدي 


مراجعة: لي نشين نشونغ 

تأليف: د/ أحمد محمد المعتوق أفسطس ١445‏ 
تأليف: سير روي كالن سبتمبر 1949451 
ترجمة: ليلى الجبالي 


تأليف: د/ محمد بهي الدين عرجون أكتوير ١945‏ 
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6“ الإسلام والمسيحية . تأليف: أليكسي ف. جورافسكي نوقمبر 1495 
ترجمة: د/ خلف محمد الجراد 
مراجعة: د/ حمدي زفزوق 


57 الرياضة والمجتمع تأليف: د/ أمين أنور الخولي ديسمبر 19445 
١7‏ الشفرة الورائية للإنسان تحرير: دانييل كيفلس يناير ١991‏ 
و ليروي هود 
ترجمة: د/ أحمد مستجير 
-. محاورات مع النثر العربي تأليف: د/ مصطفى عبده ناصف فبراير ١9910‏ 
6- فجر العلم الحديث تأليف: توبي أ. هاف مارس ١9917‏ 
(الإسلام ‏ الصين ‏ الغرب) ج١‏ ترجمة: د/ أحمد محمود صبحي 
٠‏ فجر العلم الحديث تأليف: توبي أ. هاف ابريل ١491‏ 


(الإسلام ‏ الصين_الغرب) ج227 ترجمة: د/ أحمد محمود صبحي 
0 مدخل إلى مناهج النقد الأدبي تأليف: مجموعة من الكتاب مايو ١991‏ 
نرجمة: د/ رضوان ظاظا 
مراجعة: د/ المنصف الشنوفي 


البيئة والإنان عبر العصور تأليف: إيان ج. سيمونز يونيو ١997‏ 
ترجمة: السيد محمد عثمان 
73 - نظرية الثقافة تأليف: مجموعة من الكتّاب يرلِو 97و9١‏ 


ترجمة: د/ على سيد الصاوي 
مراجعة وتقديم: أ. د. الفاروق زكي يونس 


14-إشكالية الهوية في إسرائيل تأليف: د/ رشاد عبدالله الشامي أغسطس ١9440‏ 
6 المدينة الفاضلة عبر التاربخ تأليف: ماريا لويزا برنيري سبتمبر 14817 


ترجمة: د/ عطيات أبو السعود 
مراجعة: د/ عبد الغفار مكاوي 


7 الاقتصاد السياسي للبطالة تأليف: د/ رمزي زكي اكتوير 194417 

موجز تاريخ علم اللغة ( في الغرب) تأليف: ر. ه روبنز نوقمبر ١951‏ 
ترجمة: د/ أحمد عرض 

الطريق إلى المربخ تأليف: م. سعد شعبان دسمير ١991/‏ 

6 لاذا ينفرد الإنسان بالثقافة؟ تأليف: د. مايكل كاريذرس يناير 1١19/8‏ 
ترجمة: شوقي جلال 
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الأمن الغذائي للوطن العربي 
١‏ المعلوماتية بعد الإنترنت 


3 _المرايا المحدبة 
(من البنيوية إلى التفكيك) 
77 تراث الإسلام 
(الجزء الأول) ط؟ 


غرف تراث الإسلام 
(الجزء الثاني) ط١‏ 


© الإنسان الحائر بين العلم والخرافة ط ١‏ 
57 الطب الإمبريالي والمجتمعات المحلية 


707_العضارة (الطبعة الثانية) 
- فخ العومة 


6 الاكتئاب (اضطراب العصر الحديث) 
في نظرية الرواية 
١‏ الماضي المشترك بين العرب والغرب 


صدر عن هذه السلسلة 


تأليف: د. محمد السيد عبد السلام فبراير ١994‏ 
تأليف: بيل جيتس مارس ١94844‏ 
ترجمة: عبد السلام رضوان 

تأليف: د. عبد العزيز حموده أبريل ١54944‏ 


تأليف: جوزيف شاخت مايو 1١448‏ 
كليفورد بوزررث 

ترجمة: د. محمد زهير السمهوري 
د. حسين مؤنس 
د. إحسان صدقي العمد 

مراجعة: د. شاكر مصطفى 
د. فؤاد زكريا 

تأليف: جوزيف شاخت يونيو 1١444‏ 
كليفورد بوزورث 

ترجمة: د. حسين مؤنس 
د. إحسان صدقي العمد 

مراجعة: د. فؤاد زكريا 

تأليف: د. عبد المحسن صالح يوليو ١444‏ 


تحرير: دافيد أرنولد أطس ١9948‏ 

ترجمة: د. مصطنى إبراهيم فهمي 

تأليف: د. حسين مؤنس سيتمير 1١49/4‏ 

تأليف: هانس - بيتر مارتين اكتوبر ١944‏ 
هارالد شومان 


ترجمة: د. عدنان عباس علي 

مراجعة وتقديم: . د. رمزي زكي 

تأليف: د. عبد الستار:ابراهيم نوفمبر 1١9444‏ 
تأليف: د. عبد الملك مرناض ديسمير /114 
تأليف: أ .ل. رانيلا يناير 1١99494‏ 
ترجمة: د. نبيلة ابراهيم 

مراجعة: د. فاطمة موسى 
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التصحر 

تدهور الأراضي في المناطق الجافة 
4 الملاعبون بالعقول 

(الطبعة الثانية) 
14 النظرية الاجتماعية 

من بارسونز إلى هابرماس 


5 ضرورة العلم 
دراسات في العلم والعلماء 


151 طرائق الحداثة 
ضد المتوائمين الجدد 
417 _الأطفال والإدمان التليفزيوني 


المسرح في الوطن العربي 
(الطبعة الثانية) 
4 اختلاق إسرائيل الفدية 


6٠‏ تاريخ إيران السياسي بين ثورتين 
(94:5١1-_قلاة١ا)‏ 


السيدد 
من الحضارات القدهة حتى 


67 - النهضة العربية والنهضة اليابانية 
نشابه المقدمات واختلاف النتائج 
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تأليف: د. محمد عبدالفتاح القصاص 


تأليف: هربرت شيلر 
ترجمة: عبدالسلام رضوان 
تأليف: إيان كريب 
ترجمة: د. محمد حسين غلوم 
مراجعة: د. محمد عصفور 
تأليف: ماكس بيروتز 
ترجمة: وائل أناسي 

د يسام معصر اني 
مراجعة: د. عدنان الحموي 
تأليف: راهوند ويليامز 
ترجمة: فاروق عبدالقادر 
تأليف: ماري وين 
ترجمة: عبدالفتاح الصبحي 
تأليف: د. علي الراعي 


تأليف: كيث وايتلام 
ترجمة: د. سحر الهنيدي 
مراجعة: د. فؤاد زكريا 
تأليف: د. آمال السبكي 


تأليف: جون ماكليش 
ترجمة: د. خضر الأحمد 
د. موفق عبول 

مراجعة: د. عطية عاشور 
تأليف: د. مسعود ضاهر 


فبراير 1948 


مارس 1444 


١448 أبربل‎ 


١9444 مايو‎ 


بونبو 1944 
يولبو 9ؤؤ١‏ 
أفسطس ١1494‏ 


١1414 أكتوبر‎ 


1١94464 نوفمبر‎ 


ديسصسر 464ؤ١ا‏ 
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07- ثورة الإنفوميديا 
الوسائط المعلوماتية 
وكيف تفير عالمنا وحياتك؟ 
0- كوكب الأرض: نقطة زرقاء باهتة 
رؤية لمستقبل الإنسان في الفضاء 


06 - التقد العربي 
نحو نظرية ثانية 
5 - قصف العقول 
الدعاية للحرب منذ العالم 
القديم حتى العصر النووي 
/اه” - النظام الاقتصادي 
الدولي المعاصر 
من نهاية الحرب العالمية الثانية 
إلى نهاية الحرب الباردة 
4 - سيكولوجية فنون الأداء 


4 -الآلة قرة وسلطة 

التكنولوجيا والإنسان 

منذ القرن 7١حتى‏ الوقت الحاضر 
8 - فجر العلم الحديث 


١‏ - تاريخ الفكر الاقتصادي 
الماضي صورة الحاضر 


56 -الذكاء العاطفي 


5 - اللغة والاقتصاد 


5 - فلسفة العلم في القرن العشرين 
الأصول ‏ الحصاد ‏ الآفاق المستقبلية 
8 - الثقافة العربية وعصر المعلومات 
رؤية لمستقبل الخطاب الثقافي العربي 
5 إبداعات النار 0 
تاريخ الكيمياء المثير ' 
من السيمياء إلى العصر الذري 


ص”در عن هذه السلسلة 


تأليف : فرانك كيلش 
ترجمة : حسام الدين زكريا 
مراجعة : عبد السلام رضوان 
تاليف : كارل ساجان 
ترجمة : د. شهرت العالم 
مراجعة : حسين بيومي 
تاليف : د. مصطفى ناصف 
تأليف : فيليب تايلور 
ترجمة : سامي خشبة 
تأليف : د. حازم الببلاوي 
تأليف : جلين ويلسون 
ترجمة : د. شاكر عبد الحميد 
مراجعة : د. محمد عناني 
تأليف : آر . إيه. بوكائان 
ترجمة : شوقي جلال 
ترجمة : د. محمد عصفور 
تأليف : جون كينيث جالبريث 
ترجمة : أحمد فؤاد بل 
تقديم : إسماعيل صبري عبد الله 
تأليف : دانييل جولمان 
ترجمة : ليلى الجبالي 
مراجعة : محمد يونس 
تأليف : فلوريان كولاس 
ترجمة : د. احمد عورض 
مراجعة : عبد السلام رضوان 
تاليف : د. يمنى طريف الخولي 
تأليف : كاتي كوب . 
هارولد جولد وايت 
ترجمة : د. فتح الله الشيخ 
مراجعة : شوقي جلال 


يناير ٠.٠.٠‏ 
فبراير "٠٠٠‏ 
فار 0 
أبزيل ب ؟ 
مايو 5.٠.٠.‏ 
يونيو. ٠٠١‏ 
يوليق :م 


٠ أكتوبر‎ 


٠ نوفمبر‎ 


345 


اهلع 00) 16س 1 


هل يحتاج العلم إك لغة عالمية ؟ 


7 - التفضيل الجمالى تأليف : د. شاكر عبد الحميد مارس ١..؟‏ 
دراسة في سيكولوجية التذوق الفني ‏ , 
4 -اليابان تاليف : باتريك سميث ابريل ١١١١‏ 
رؤية جديدة ترجمة : سعد زهران 
8 - نهاية اليوتوبيا تأليف: راسل جاكوبي مايو 1.01١‏ 
السياسة والثقافة في زمن اللامبالاة ترجمة : فاروق عبدالقادر 
3 - رؤى مستقبلية تأليف : ميتشيو كاكو يونيو 7.1١‏ 
كيف سيغير العلم حباتنا في ترجمة : د. سعد الدين خرفان 
القرن الواحد والعشرين مراجعة : محمد يونس 
١‏ - العنين الأكبر تأليف : دانييل بورشتاين يوليو ٠.١١‏ 
الصين في القرن الواحد والعشرين أرنيه دي كيزا 
ترجمة : شوقي جلال 1 
- المرايا المقعرة تأليف : د. عبد العزيز حمودة ‏ أغسطس١..؟‏ 
نحو نظرية نقدية عربية 
1/1” - ما العولمة تأليق < بول هيرست يفي 81 
الاقتصاد العالمي وإمكانات التحكم جراهام طوميسون 
ترجمة : د. فالح عبد الجبار 
737 - الأنا ‏ الآخر تأليف : د. صالح سعد أكتوبر 7١.١‏ 
ازدواجية الفن التمثيلي تقديم : د. شاكر عبد الحميد 
060 - الجينوم تاليف : مات ريدلي نوفمبر "0.١‏ 
السيرة الذاتية للنوع البشري ترجمة : د. مصطفى إبراهيم فهمي 
- الثقافة العربية وعصر المعلومات تأليف: د. نبيل علي ديسمبر 1.81١‏ 
(رؤية لمستقبل الخطاب الثقافي العربي) 
17" - هذا هو علم البيولوجيا تاليف: إرنست ماير يناير 2٠٠١5‏ 
(دراسة في ماهية الحياة والأحياء) ترجمة: د. عفيفي محمود عفيفي 
4 - عصور الأدب الألمانى تأليف: باريارا باومان فبراير ٠١.3:‏ 
(تحولات الواقع ومسارات التجديد) بريجيت أوبرله 


ترجمة: د. هدى شريف 
مراجعة: 5 عبدالغفار مكاوي 


- الإبهام في شعر الحداثة , تأليف: د. عبدالرحمن محمد القعود مارس 7..؟ 
(العوامل والمظاهر وآليات التأويل) 

8 الحكمة الضائعة تأليف: د. عبدالستار إبراهيم ١‏ أبريل ؟..؟ 
الإبداع والاضطراب النفسي والمجتمع 

-١‏ تاريغ الطب تأليف: جان شارل سورنيا هايو 0.7 ؟ 
من فن المداواة إلى علم التشخيص ترجمة: د. إبراهيم البجلاتي 

47 الجغرافيا السياسية لعالمنا المعاصر(ج )١‏ تأليف: بيتر تيلور توتيو ان 
الاقتصاد العالمى, الدولة القومية, كولن فلنت 
المحليات 1 ترجمة: عبد السلام رضوان 

د. إسحق عبيد 
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41- الجغرافيا السياسية لعالمنا المعاصر(ج 7) تأليف: بيتر تيلور نولو 
الاقتصاد العالمي. الدولة القومية. كولن فلنت 
المحليات ترجمة: عبد السلام رضوان 
د. إسحق عبيد 
4- أديب الأسطورة عند العرب تأليف: فاروق خورشيد أغسطس 7 ١١‏ 
جذور التفكير وأصالة الإبداع 
0- البيئة وقضايا التنمية والتصنيع 2 تأليف: د. أسامة الخولي مير ا 
دراسات حول الواة قع البيئي 
في الوطن العربي 57 ! 
7 بعيدا عن البسار واليمين تأليف: : أنطوني جبدنز أكتوير 7..؟ 
417 المخ البشري تأليف: سين بل نوفمبر 237 0٠؟‏ 
مدخل إلى دراسة السيكولوجيا والسلوك ترجمة: د. عاطف أحمد 
4- البحث عن حياة على المريخ تأليف: دونالد جولدسميث امير 8 
الصخرة المريخية ولغز الحياة ترجمة: : د. إيهاب عبدالرحيم محمد 
86 الفكاهة والضحك تأليف: د. شاكر عبدالحميد يناير " 
رؤية جديدة 
- سيكولوجية الذاكرة تأليف: د. محمد قاسم عبدالله ‏ فبراير ‏ 
قضايا واتجاهات حديثة 
-١‏ الكون في قشرة جوز تأليف: ستيفن هوكنج مارض "1 ؟ 
شكل جديد للكون ترجمة: مصطفى إبراهيم فهمي 
47- أسطورة الإطار تأليف: كارل يوبر إبريل ‏ مايو 
في دفاع عن العلم والعقلائية تحرير: مارك أ. نوترنو ول 
ترجمة: د. يمنى طريف الخولي 
1617- الوسواس القهري تأليف: د. وائل أبو هندي يونيو 7.3 
من منظور عربي إسلامي ' 
5- العصر الجينومى تاليف: د. موسى الخلف يوليو 2١.1‏ 
استراتيجيات المستقبل البشري 
6- فخ العولمة تأليف: هانس بيتر مارتين أغسطس ٠."‏ 
الاعتداء على الديموقراطية والرفاهية وهارالد شومان 
(طبعة ثانية) ترجمة وتقديم: د. عدنان عباس علي 
مراجعة وتقديم: د رمزي زكي 
- المقدمات التاريخية للعلم الحديث تأليف: م جولد شتاين سبتمبر 7٠١1©‏ 


0 6 حسان عبدالواحد 


17 الكتاب في العالم الإسلامي تحرير: جورج عطية أكتوير "١.7‏ 
الكلمة المكتوبة كوسيلة للاتصال ترجمة: عبدالستار الحلوجي 
في منطقة الشرق الأوسط ١‏ ا 

4- الخروج من التيه تاليف: د. عبدالعزيز حمودة نوفمير 2٠0019‏ 
دراسة في سلطة النص 
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8- جامعة الدول العربية 
مدخل إلى المستقبل 
. .- قضايا أدبية عامة 
آفان جديدة في نظرية الأدب 


"١‏ مستقبل الفلسفة في القرن الواحد تحرير: أوليفر ليمان 


افاق جديدة للفكر الإنساني 
"٠‏ -الإسلام شريكا 

دراسات عن الإسلام والمسلمين 
“39.- التنمية حرية 


> 


مؤسسات حرة وإنسان متحرر من الجهل 


والمرض والفقر 
"- العمارة الإسلامية والبيئة 
الروافد التي شكلت التعمير الإسلامي 
رت - العلوم والهندسة في الحضارة الإسلامية 
لبنات أساسية في صرح الحضارة الإنسانية 
.1 9- أنثوية العلم 
العلم من منظور الفلسفة النسوية 
7 نهاية عصر البترول 
التدابير الضروربة مواجهة المستقبل 
4 الثقافة الحضرية في مدن الشرق 
استكشاف المحبط الداخلي للمنزل 
50 من الحداثة إلى العولة (ج١)‏ 
رؤى ووجهات نظر في قضية التطور 
والتغيير الاجتماعي 
"٠‏ من الحداثة إلى العولة (ج؟) 
رؤى ووجهات نظر في قضية التطور 
والتغيير الاجتماعي 


م 


- 


"١‏ عصر الصورة 
السلبيات والإيجابيات 
"١‏ جغرافية الفكر 
كيف يفكر الغربيون والآسيويون 
على نحو مختلف.. ولماذا؟ 
7" - سيكولوجية المقامر 
التشخيص والتنبؤ والعلاج 
85 البحر والتاريخ 
تحديات الطبيعة واستجابات البشر 
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تاليف: د. مجدي حماد ديسمير ‏ يناير 
سس 
تأليف: إيمانويل فريس فبراير ٠٠١4‏ 
وبرنار موراليس 
ترجمة: د. لطيف زبتوني 
مارس ٠١4‏ 
ترجمه: محمود محمد 
مراجعة: د. رمضان بسطاويسي 5 
تأليف: فريتس شتييات أبريل ٠١١6‏ 
ترجمة: د. عبد الغفار مكاري 
تأليف: أمارتيا صن مايو ٠٠.4‏ 
ترجمة: شوقي جلال 
تأليف: د. م. بحيى وزيري يونيو 7٠١4‏ 
تأليف: دونالد ر. هيل يولي 2؟ 
ترجمة: د. أحمد فؤاد باشا 
تأليف: د. ليندا جين شيفرد أغسطس 6..؟ 
ترجمة: د. يمنى طريف الخولي 
تأليف: كولن كامبيل (واخرين) سبتمبر ٠٠١4‏ 
ترجمة: د. عدنان عباس علي , 
تأليف: جبنيفر سكيرس 00١‏ أكتوبر 4..؟ 
ترجمة: ليلى الموسوي 
تأليف: ج. تيمونز روبيرتس نوفمبر ٠٠١14‏ 
تزجمةة سمو الشيشكلي 
تاليف: ج. تيمونز روبيرتس20 ديسمبر 5١١+‏ 
إيمي هايت 
ترجمة: سمر الشيشكلي 
مراجعة: محمود ماجد عمر 
تأليف: د. شاكر عبدالحميد يناير 1.6 
تأليف: ربتشارد إي نيسبت 2 فبراير ٠.00‏ 
ترجمة: شوقي جلال 
تأليف: د. أكرم زيدان مارس ٠.١6‏ 
تأليف: إ. !. را أبريل 68..؟ 


ترجمة: د. عاطف أحمد 
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صدر عن هذه السلسلة 


وم «التاري 11 حناعي للضائظط تاليف» : بير بورك آسا بريغز 
5" - أخلاقيات العلم ‏ تأليف: ديفيد ب. رزنيك 
مدخل ترجمة: د. عبدالنور عبدا متعم 
مراجعة: أ . د يمنى طريف الخولي 
5١‏ الجغرافيا الثقافية تأليف: مايك كرانغ 
أهمية الجغرافيا فى تفسير ل خا 
الظواهر الإنسانية . 
4 الفجوة الرقمية تأليف: د. نبيل على 
رؤية عربية لمجتمع المعرفة د. نادية حجازي 


8 . المجتمع العربي الإسلامي 
الحياة الاقتصادية والاجتماعية 

7 - تاريخ الملح في العالم 
الإمبراطوريات, المعتقدات. 
ثورات الشعوب. والاقتصاد العالمي 


تأليف: د. الحبيب الجنحاني 


تأليف: مارك كيرلانسكي 


ترجمة: أحمد حسن مغربي 


١‏ الطاقة للجميع ١‏ تأليف: فيجاي ف. فيتيسواران 
كيف ستغير ثورة الطاقة أسلوينا ترجمة: د. إيهاب عبدالرحيم 
فى الحياة مراجعة: د. عاطف أحمد 

5" الحفاظ على التراث الثقافي تأليف: د. م. جمال عليان 
نحو مدرسة عربية للحفاظ 
على التراث الثقافي وإدارته 

11" هل نحن بلا نظير؟ تاليف: جيمس تريفل 
عالم يستكشف الذكاء الفريد ترجمة: ليلى الموسوي 
للعقل البشري 


4" الآداب السلطانية 
0 في يليه ة وثوابت الخطاب السياسي 


تأليف: د. عز الدين العلام 


نشأة اللغة 
0 اليد إلى نطق الفم تأليف: مايكل كورباليس 
7 سيكولرجية العلاقات بين الجماعات ترجمة: محمود ماجد عمر 
قضايا في الهوية الاجتماعية تأليف: د. أحمد زايد 


717 من الذرة إلى الكوارك 


نحو ثقافة علمية متقدمة تأليف: سام تريمان 

لمواكبة علوم العصر وفلسفاتها ترجمة: د. أحمد فزاد باشا 
4 الثقافة والمعرفة البشرية 

دراسة مقارنة بين أطفال تأليف: ميشيل توماسيللو 

البشر والرئيسات ترجمة: شوقي جلال 


تأليف: د. ليزا ه. نيوتن 
ترجمة: د. إيهاب عبدالرحيم 


9 نحو شركات خضراء ٠‏ 
مسؤولية مؤسسات الأعمال 


١١.8 عايو‎ 


يونيو 86 . 


١6 يوليو‎ 


"3. 


"2. 


١.١86 أغسطس‎ 


٠ 0 سبتمير‎ 


أكتوبر 0.. 


نوفمبر 8-. 


ديسمبر 080. 


فبراير 5. 


٠.3 مارس‎ 


أبريل ". . 


يونيو ".. 


يوليو ؟".. 


” 
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الذكاء الإنساني 
اتجاهات معاصرة وقضايا نقدية 
من التشكيل إلى الرؤيا 

7" الفلسفة البيئية 
من حقوق الحيوان إلى 
الإيكولوجيا الجذرية )١(‏ 

 ”1*‏ الفلسفة البيئية 
من حقوق الحيوان إلى 
الإبكولوجيا الجذرية (؟) 

"ا" - كامي وسارتر 


0"” - اقتصاد يغدق فقرا 
التحول من دولة التكافل الاجتماعي 
إلى المجتمع المنقسم على نفسه 
5" - السيطرة الصامتة 
الرأسمالية العالمية 
وموت الديموقراطية 
7 - الأفاط الثقافية للعنف 


8" - الصناعات الإبداعية 
كيف تنتج الثقافة في عالم 
التكنولرجيا والعولمة؟ )١(‏ 
9" - الصناعات الإبداعية 
كيف تنتج الثقافة في عالم 
التكنولوجيا والعومة؟ (؟) 
5 - الصيف الطويل 
دور المناخ في تغيير الحضارة 
- سوسيولوجيا الفن 
طرق للرؤية 


"8” - اللغة والهوية 

قومية - إثنية - دينية 
69" - العقل 

مدخل موجز 
غ6" - الاستبعاد الاجتماعي 


محاولة للفهم 
8" - جامعة الدول العربية 
مدخل إلى المستقبل (طبعة ثانية) 


330 


تأليف: د. محمد طه 
تأليف: د. رهشب رومية 


تأليف: مايكل زعرمان 


ترجمة: معين رومية 


تأليف: مايكل زيرمان 
ترجمة: معين رومية 


تأليف: رونالد أرونسون 
ترجمة: شوقي جلال 

تاليف: هورست افهيلد 
ترجمة: د.عدنان عباس علي 


تأليف: نورينا هيرتس 

ترجمة: صدقي حطاب 

تأليف: باربرا ويتصر 

ترجمة: د. مدوح يوسف عمران 
تحرير: جون هارتلي 

ترجمة: بدر السيد سليمان الرفاعي 


تحرير: : جون هارتلي 
ترجمة: بدر السيد سليمان الرفاعي 


تأليف: براين فاغان 

ترجمة: د. مصطفى فهمي 

تحرير: ديفيد إنغليز - جون هقسون 
ترجمة: د.ليلى الموسوي 

مراجعة: د.محمد الجوهري 
تأليف: جون جوزيف 

ترجمة: د.عبدالنور خراقي 
تأليف: : جون ر. سيرل 

ترجمة: أ.د:ميشيل حنا مدباين 
تحرير: جون هيلز - جوليان 
لوغران - دافيد بياشو 

ترجمة وتقديم: اند . محمد الجوهري 
تأليف: مجدي حماد 


١..5 أغسطس‎ 


7٠١.5 سبتمبر‎ 


7١.5 أكتوبر‎ 


1٠1 نوفمير‎ 


٠١.5 ديسمبر‎ 


فبراير 7.1 


أبريل /1..؟ 


7٠09 يونيو‎ 


7١.1 يوليو‎ 


٠١.1 أغسطس‎ 
7٠.17 سبتمبر‎ 


أكتوبر 7.17 


توفمبر /9.. ؟ 
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- التنوير الآتى من الشرق 
(اللقاء بين الفكر الآسيوي 
والفكر الغربي ) 
40" - علم الاجتماع الآلي 
(مقارية في علم الاجتماع العربي 
والاتصال عبر الحاسوب) 
417" - الخلية الجذعية 
4" - الثقافة 
(التفسير الأنثروبولوجي) 


0" - فلسفة الكوانتم ١‏ 
(فهم العلم المعاصر وتأويله) 


"0١‏ - سيكولوجية المال 

(هوس الشراء وأمراض الثروة) 
5" - الهوية والعئنف 

(وهم المصير الحتمي) 
01" - جنوسة الدماغ 


5" - العولة والثقافة 

(تجربتنا الاجتماعية 
هه" - أغاط الرواية العربية الجديدة 
5 - أخلاق العناية 


/ان" - إمبراطورية الثروة 
التاريخ الملحمي للقوة الاقتصادية 
الأمريكية (الجرء الأول) 


0 - إعبراكورية ارد 
ريخ الملحمي للقوة الاقتصادية 

0 (الجزء الثاني) 
8" - الفيل والعنين 

صعود الهند والصين ودلالة ذلك لنا جميعا 
”6٠‏ -الخيال 

من الكهف إلى الواقع الافتراضي 

- الخجل 
- السلطوية في التربية العربية 


م ا 


صدر عن هذه السلسلة 


تأليف: جي. جي. كلارك 
ترجمة: شوقي جلال 


تأليف: د. علي محمد رحومة 


تأليف: خالد أحمد الزعيري 
تأليف: آدم كوبر 

ترجمة: تراجي فتحي 
عراجعة :د . لبلى روني 
تأليف: : رولان أومنئيس 
ترجمة: أ.د. أحمد فؤاد باشا 


أ.د . يمنى طريف الخولي 
تاليف: د. اكرم زيدان 
تأليف: أمارتيا صن 
ترجمة: سحر توفيق 
تأليف: ميليسا هاينز 
ترجمة: د. ليلى الموسوي 
تأليف: د. جون توماينسون 


ترجمة: د. إيهاب عبدالرحيم محمد 
تأليف: د. شكري عزيز الماضي 
تأليف: فيرجينيا هيلد 
ترجمة: ميشيل حنا متياس 
تأليف: جون ستيل جوردون 
ترجمة: محمد مجدالدين باكير 
تأليف: جون ستيل جوردون 
ترجمة: محمد مجدالدين باكير 
تأليف: روبين ميريديث 
ترجمة: شوقي جلال 
تأليف: د. شاكر عبدالحميد 
تأليف: راي كروزير 
ترجمة: ا. د. معتز سيد عبدالله 
تأليف: د. يزيد السورطي 
تحرير: ستيفن بي جنكينز 

جون مايكلرايت 
ترجمة: بدر الرفاعي 


ديسمير /ا.. 


يناير م١٠‏ 


فبراير ٠١8‏ 
مارس 08 - 


-- 


٠.08 يونيو‎ 


1٠٠4 يوليو‎ 


١8 أغسطس‎ 


سبتمبر 8 


أكتوبر 8. 


٠04 نوفمير‎ 


"٠ 


” 
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5" - حكمة الغرب - الجزء الآول (ط؟) تأليف: برتراند رسل يونيو 7.4 
عرض تاربخي للفلسفة الغربية ترجمة: د. فؤاد زكريا 
في إطارها الاجتماعي والسياسي 


6 - حكمة الغرب - الجزء الثانى (ط ؟) تأليف: برتراند رسل يولير ١.9‏ 
الفلسفة الحديثة والمعاصرة ' ترجمة: د. فؤاد زكريا 
71 - التلامس الحضاري الإسلامي - تأليف: د. إيناس حسني أغسطس 9..؟ 
الأوروبي ١‏ 
17" - الطرق إلى الحداثة تأليف: غيرترود هيملفارب سبتمبر 10.5 
التنوير البريطاني والتنوير ترجمة: د. محمود سيد أحمد 
الفرنسي والتنوير الأمريكي 
4" - الأدب الفارسي تأليف: د. محمد رضا شفيعي 2 أكتوير ١..9‏ 
مئذ عصر الجامي وحتى أيامنا كدكني 
ترجمة: د. بسام ربابعة 
- العقل العربي ومجتمع المعرفة (ج١)‏ تأليف: د. نبيل على وفمير 1.8 
مظاهر الأزمة ومقترحات بالحلول 
- العقل العربي ومجتمع المعرفة (ج1) تأليف: د. نبيل علي لسر 18؟ 
مظاهر الأزمة واقتراحات بالحلول 
١‏ - انهيار الرأسمالية تأليف: أولريش شيفر يناير 5-3٠١‏ 
أسباب إخفاق اقتصاد السوق ترجمة: د. عدنان عباس علي 
المحررة من القيود 
"لا" - لماذا العلم؟ تأليف: جيمس تريفيل فبراير 5.٠١‏ 
ترجمة: شوقي جلال 
- النموذج النرويجي تأليف: فاروق القاسم مارس 1.31١‏ 
إدارة المصادر البترولية 
4" - تكنولوجيا النانو تأليف: أ. د. محمد شريف أبريل ٠١٠١‏ 
من أجل غد أفضل الإسكندراني 
6" - يقظة الذات تأليف: رويرتو ماتغابيرا أونغر مايو 5.٠١‏ 
براغماتية بلا نيود ترجمة: د. إيهاب عبدالرحيم محمد 
- 
1 - التوحد بين العلم والخيال تأليف: لور اشريبمان يريو 7.1١‏ أع 
ترجمة: د. فاطمة عياد 1 
7 - أوديسا التعددية الثقافية (ج١)‏ 2 تأليف: ويل كيمليكا يونيو 101١‏ | (© 
سبر السياسات الدولية الجديدة ترجمة: د. إمام عبدالفتاح 3 
في التنوع 58 
ب 
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لض 


قم 


"8٠ 


5م" 


لدان 


مم 


5م" 


6م 


ان 


فديكنا 


حم" 


"1 


دوم 


١و*‏ 
؟4* 


وم 


55 


داحان 


- أوديسا التعددية الثقافية (ج ؟) 
سير السياسات الدولية اللهديدة في التوع 
الإشعاع الذري واستخداماته السلمية 


المعلقات وعيون العصور 


مدن المعرفة 
المداخل والخبرات والروى 


الثقافة والمساواة(ج )١‏ 
نقد مساواتي للتعدية الثقافية 
الثقافة والمساواة (ج ؟) 
نقد مساواتي للتعدية الثقافية 

الغرابة 
المفهوم وتجلياته في الأدب 

الحضارات في السياسة العالمية 
وجهات نظر جمعية وتعددية 

وسائل الإعلام والمجتمع 
وجهة نظر لقدية 

مختصر تاريخ العدالة 


وججه غايا المتلاشي 
-تاريخ العلم 5١١1-1867‏ (ج١)‏ 
تاريخ العلم 67 6 ١‏ -١1١.٠؟(ج)2‏ 


الانفجار الكاني والاحتباس الحراري 
البنى الحكائية 

في أدب الأطفال العربي الحديث 
العرقية والقومية 
وجهات نظر أنئروبولوجية 
الغرب والإسلام 

الدين والفكر السياسي في التاريخ العالمي 
- نقض مركزية المركز ' 

الفلسفة من أجل عالم متعدد الثقافات 

بعد - استعماري ونسوي 


صدر عن هذه السلسلة 


تأليف: ويل كيمليكا 
ترجمة: د. إمام عبدالفتاج 
تأليف: د. عبدالحميد الجزار 
محمد عبدامنعم صقر 
تأليف: د. سليمان الشطي 


تحرير: فرانشيسكو خافيير كاريللو 

ترجمة: د. خالد علي يوسف 

مراجعة: د. عمرو عبدالرحمن طيبة 
م. محمد سيد محمد مرسي 

تأليف بريان باري 

ترجمة: كمال المصري 

تأليف بريان باري 

ترجمة: كمال المصري 

تأليف: د. شاكر عبدالحميد 


تأليف: بتر جي كاتزنشتاين 
ترجمة: فاضل جعكر 

تأليف: آرثر آسا بيرغر 

ترجمة: د. صالح خليل أبوإصبع 
تأليف: ديفد جونستون 

ترجمة: مصطفى ناصر 

تأليف: جيمس لفلوك 

ترجمة: د. سعد الدين خرفان 
تأليف: جون غريبين 

ترجمة: شوقي جلال 

تأليف: جون غرييين 

ترجمة: شوقي جلال 

تأليف: أ. د.عبدالمعم ممطفى المقمر 
تأليف: د موفق رياض مقدادي 


تأليف: توماس هايلاند إريكسن 

ترجمة: د. لاهاي عبدالحسين 

تأليف: ألعوني بلاك 

ترجمة: د.فواد عبدالمطلب 

تحرير: أوماناريان 0 
ساندرا هاردنغ 

ترجمة: د.يمنى طريف النولي 


يوليو 


5 ؟" 


7١1١ أغسطس‎ 


5.١١ سبتمبر‎ 


أكتربر 5.11" 


5.1١١ نوفمير‎ 


ديممير 1 ؟" 


يناير 


فبراير 


مارس 


يونيو 


يوليو 


؟ء؟” 


"١ 


51 


"1 


1؟ 


أغسطس ٠٠١1١١‏ 
سبتمبر ؟١1.؟‏ 


أكتوبر ؟1؟ 


نوفمير 0317" 


5١١17 ديمبر‎ 
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لذنها 


نضا 


لناغنا 


لضن 


6 


بحن 


ينذا 


64 


١ 


م 
٠.‏ 
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- نقض مركزبة المركز (ج؟) 
القنسفة من أجل عاللم متعدد الثقافات 
بعد - استعماري ونسوي 


جغرافيات العولة 
قراءة في تديات العولة الاقتصادبة 
والسياسية والثقافية 


إشكالبة الأنا والآخر 
في الرواية العربية 


فيزباء المستحبل 


مختصر تاريخ الهاج 


الثقافة في عصر العوالم الثلاثة 


المسرج الشعري العوي 
الآزمة والمستقبل 


بلاذا تتحارب الأمم؟ 
دوافع العرب في لذاضي ولفستقبل 
ها اللعرقة؟ 


السعادة 


عولد مشكلة اللاجئين الفلسطيتبين (ج 1١‏ 


تحرير: أوما ناريان 

سائدرا هاردتغق 
ترجمة: د.يمنى طريف الخولي 
تأليف: د.ورويك موراي 
ترجعة: د. سهيد منتاق 


تأليف: د ماجدة حمود 


تأليف: ميشيو كاكو 
ترجعة: سعد الدين خرفان 
تأليف: إي أنش عوعبريتش 
ترجمة: د. لبتهال الخطيب 
مراجعة: د. عبدالله هدية 
تأليف؛ مابكل ديتينغ 
ترجمة: آسامة الفزولي 


تأليف: د. مصطقى عبد الغلي 


تأليف: ريتشارد نيد ليبو 
ترجمة: د. ايهاب عبدالرحيم علي 
تأليف: دنكان بريتشارده 

ترجمة: مصطفى تاصر 

تأليف: نيكولاس وايت 

ترجمة: سعيد توفيق 


تأليف: بيني موريس 
ترجمة: أ. د. عماد عواد 


مولد مشكلة اللاجئين الفلسطينييئ (ج؟) تأليف: بيني موريس 


الثقافات الثلاث 


العلوم الطببعية والاجتماعية والإنساليات ترجمة: د. صديق محمد جوهر 


تاريخ إيركن الحديثة 


ترجمة:- أ. د. عماد عواد 


تأليف: جيروم كيفان 


تأليف: أروند أبراهيميان 
ترجمة: مجدي بحي 


يناي "١1"‏ 
لاير 501 
مارس 9.1 
أبريل ‏ 5.1 
مايو ‏ "اد" 
يوليو ‏ 1.؟ 
يوليو ‏ 01" 
اغسطس؟1١؟‏ 
سبتممر 5١١7‏ 
أكتوبر 9١17‏ 
توقمير 017" 
ديسمير 1017 
ناير "١6‏ 
قواير "١16‏ 


اع 00) 16س 1 


لت 


لحف 


62, 


لذ 


ليلثذ 


65 


لخر 


. 


يفف 
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- أفريقيا والتحدي 


مدار الفوضى 
تغيير المناخ والجغرافيا الجديدة للعنف 
الحضارة ومضامينها 


السياسة الدينية والدول العلمانية 
مصر والهند والولايات المتحدة الأمريكية 
الأخلاقيات والحرب 
هل هكن أن تكون الحرب عادلة في 
القرن الحادي والعشرين؟ 
الفيض (ج١)‏ 
أمراض الحيوانات المعدية وجائحة الوباء 
التالية بين البشر 
الفيض (ج”) 
أمراض الحيوانات المعدية وجائحة الوباء 
التالية يبن البشر 
- عصور نهضة أخرى 
مدخل جديد إلى الأدب العالمي 
- مشروع الدهموقراطية 
التاريخ» الأزمةء الحركة 
هل يحتاج العلم إلى لغة عامية؟ 
اللغة الإنجليزية ومستقبل البحث العلمي 
انتقام الجغرافيا 
ها الذي تخبرنا به الخرائط عن الصراعات 
المقبلة والحرب ضد اللصير 
فكرة حقوق الإنسان 


أمة من العباقرة 
كيف تفرض العلوم الهندية هيمنتها على العام 
المستقبل (الجزء الأول) 

ستة محركات للتغيير العالمي 


صدر عن هذه السلسلة 


تأليف: وانغاري ماثاي 
ترجمة: أشرف محمد كيلاني 
تأليف كريستيان بارينتي 
ترجمة: د. سعد الدين خرفان 
تأليف: بروس مازليش 
ترجمة: د. عبد النور خراقي 
تأليف: سكوت هيبارد 
ترجمة: الأمير سامح كريم 
تأليف: ديفيد فيشر 

ترجمة: أ. د. عماد عواد 


مارس 


أبريل 


مايو 


يونيو 


يوليو 


تأليف: ديفيد كوامن 
ترجمة: د. مصطفى إبراهيم فهمي 


اغسطس 


تأليف: ديفيد كوامن سبتهير 
ترجمة: د. مصطفى إبراهيم فهمي 


تحرير: شيلدجنء تشوء غيلمان أكتوبر 
ترجمة: د. علاء الدين محمود 
تأليف: ديفيد غريير 

ترجمة: أسامة الغزولي 
تاليف: سكوت ل. مونتغعري 
ترجمة: د. فؤاد عبدالمطلب 
تأليف: روبرت د.كابلان 


ترجمة: د. إيهاب عبدالرحيم 


نوفمير 


ديسمبر 


تأليف: تشارلز أر. بيتز 
ترجمة: شوقي جلال 
تأليف: أنجيلا سابني 
قرجمة: طارق راشد عليان 
تأليف: آل غور 

ترجمة: د. عدنان جرجس 


مارس 


أبريل 


تلشف 


تلنفا 


1 


1 


لضا 


"1 


تللق 


كلتف 


نلنهًا 


6 


لفق 
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تبث 


620 


ففثذ 


ليف 


356 


- المستقبل (الجزء الثاني) 
ستة محركات للتغيع. العالمي 


- الدراسات الثقافية 
مقدمة نقدية 


القسطتطينية (الجزء الأول) 
المدينة التي اشتهاها العالم ١60!‏ - 1576 


القسطنطينية (الجزء الثاني) 
المدينة التي اشتهاها العالم ١607‏ - 1916 


الطفولة في التاريخ العالمي 
عبر منظار اللغة 
لم يبدو العام مختلفا بلغات أخرى 


- الساحل البشري 


تأليف: آل غور 

ترجمة: د. عدنان جرجس 
تاليف: ساهون ديورنغ 

ترجمة: د. ممدوح يوسف عمران 
تأليف: فيليب متنسيل 
ترجمة: د. مصطقى محمد قاسم 
تأليف: فيليب متنسيل 

ترجمة: د. مصطفى محمد قاسم 
تأليف: بيتر ن. ستيرنز 

ترجمة: وفيق قائق كريشات 
تأليف: غاي دويتشر 

ترجمة: حنان عبدالمحسن مظفر 
تأليف: جون آر. غيليس 
ترجمة: د. ابتهال الخطيب 


يوليو 


أكتوبر 


توقمير 


نض 


نانفا 


نانفا 


نلتننا 


76 
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سعر النسخة 
الكويت ودول الخليج دينار كويتي 


الدول العربية ما يعادل دولارا أمريكيا 
خارج الوطن العربي أريعة دولارات أمريكية 
الاشتراكات 

دولة الكويت 

للأفراد 15د.ك 
للمؤسسات 5د.ك 

دول الخليج 

للأفراد 7ك 
للمؤسسات 0.ك 

الدول العربية 

للأفراد 5 دولارا أمريكيا 
للمؤسسات 0 دولارا أمريكيا 
خارج الوطن العربي 

للأفراد 0 دولارا أمريكيا 
للمؤسسات 0 دولار أمريكي 


تسدد الاشتراكات والمبيعات مقدما نقدا أو بشيك باسم المجلس الوطني 
للثقافة والفنون والآداب. مع مراعاة سداد عمولة البنك المحول عليه المبلغ 
في الكويت, ويرسل إلينا بالبريد المسجل على العنوان التالي: 
ا مجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب 
ص. ب 23996 الصفاة - الرمزي البريدي 13100 
دولة الكويت 
بدالة: 22416006 (00965) 
داخلي: 6 1195/ 1194/ 1153/1193/ 1152 
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وكلاء التوريع 
فاكس 


- 34 الشويغ - الحرة - قسيمة‎ 1 . ١ 
20 2*2 64185 الكويت المجموعة الإعلامية الكويت - الشويغ - صرب‎ 
العالمية ' 03 طظ2‎ 
1 70452 الرمز البريدي‎ - 


مسمتطامتاطناظ رعمتموط وعتستوظ 
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| شركة الامارات 
0 '(اتقجهمت) دمتاسط قاط بق 
لطبا والنشر تفل لطا ا م بر أ 971242629273+ | 197142660337 
والتوزنيح 9 :ج80 20 















المملكة العربية السمودية - الرياض - 
حي المؤتمرات - طريق مكة الكرمة - 
صرب 62116 ؛ الرمز البريدي 11585 | 


المؤسسة العربية 
السورية لتوزيع سورية - دمشق - البرانكة 7 963+ 
المطبوعات 


مؤسسة دار أخبار | جمهورية مصر العربية - القاهرة - -25782700 2 
اليوم شارع 503 2 1 11+ 


الشركة المربية المغرب - الرباط - ص .ب 13683 212+ 
والنشر 12008 
8 الشركة التونسية | تونس - صب 719 - 3 نهج المغفرب 
تونسن 0 تونس 1000 9 216+ 21671122004+ 
1 مؤسسة نمنوع | لبنان - بيروت - خندق الفميق - شارع  [‏ 1666314/5 961+ 
لبنان الصحفية للتوزيع سعد - بناية فواز 9 01 21011010100 


901207] 01 


ا 75 . .| عمان - تلال العلى - بجانب مؤسسة | - 653001706 962+ 
الأرمن الضمان الاجتماعي 2255 73+ 


5 مؤسسة المطاء صب 4/3 - مسقط - - الرمز البريدي 
حا 0 6 968+ 2 | 24493200963+ 
دار الشرق للطباعة 
ا 111 97+ 44557819 974+ 
ك رام الله - عين مصباح - صرب 1314 | 22980800 970+ | 97022964133+ 
9 
| دار الريان للثقافة | السودان - الخرطوم - الرياض - ش 491 + 
السك لا |[ والنشر والتوزيع | المشتل - العقار رقم 52 - مريع 11 | 249183242702+ | 83242703 
| شركة بوقادوم لتقل | 2.104 شغظف2 دعتعمم ممق مان (0 213+ 
لخن |[ وتوزيع الصحافة | وأععهلة عماضةكصم ور | 0(31909590) 213+ | 31909328 
7 شركة الظلال ١72‏ 964+ 
ساق | للنشر والتوزيع 9 90444 
5 انان لذن لوههاةآ هدمآ 
نيس | ومتماةاة ل 8 8 1718 + 4725493 1718+ 
9 ' ووعد لقكع انهل 8 444 + 078 
فانمنآ عهناع عاد ك١‏ يغ 4 44208 + 21004 
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تنويه 


للاطلاع على قائمة كتب السلسلة انظر عدد 


ديس مبر (كانون الأول) من كل سنة. حيث توجد 
قائمة كاملة بأنسماء الكتب المنشورة 
في السلسلة منذ يناير 1978. 
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فسيمة اشتراك في إصدارات 
جام شك للثقافة والفنون والآداب 





360 





مدة الاشتراك: 
نقدا / شيك رقم: 


التاريخ: ‏ / / 00م | 


اهلع 00) 11س 1 




















11 017121107( 0 





ما الذي يدفع بعض الخلايا لتصبح سرطانية وتنمو لتشكل ورما خبيثا؟ لفترة طويلة اعتبر 
الباحثون أن الجواب يكمن في الطريقة التي تتعرض بها الجينات الرئيسية للتلفء أو التي 
تصاب بطفرة مع مرور الزمن. غير أنه خلال السنوات الأخيرة» اكتشف الباحثون عدة عوامل 
مشاركة أخرى - بدءا من البكتيريا التي تعيش في الأمعاء إلى مفاتيح تحويل فوقجينية تعطي 
إشارة البدء أو التوقف لجينات متنوعة. وقد أدى كشف هذه القضية المتزايدة التعقيد 


إلى جعل فهم السرطان أصعب من أي وقت مضىء غير أنه أيضا قَتَحَ طرقا غير متوقعة 
لاستكشاف مجالات لتطوير معالجات جديدة. 

وعلى خلاف النظرة التقليدية التي ترى أن أي خلية سرطانية اكتسبت التوليفة المناسبة 
من الطفرات ستكون قادرة على توليد ورم سرطاني جديد. لنتخيل بدلا من ذلك أن نمو 
السرطان وانتشاره يوجهان من قبل جزء من خلايا خاصة» تلك التي اكتسبت بطريقة ما 
خاصية داخلية هي المحافظة على السمات الجذعية؛ فالخلايا الجذعية السرطانية وحدها 
ستكون لديها القدرة على التكاثر إلى ما لانهاية والانتقال ونشر بذور أورام خبيثة أخرى. فكم 
سيسهل ذلك الأمور على أطباء الأورام. وقد يعود فشل المعالجة الكيميائية إلى استبقائها 
الخلايا الجذعية السرطانية. وعندها سيؤدي التخلص من هذه الأجزاء البالغة الأهمية إلى 
اختفاء الورم الخبيث. 

وفي نهاية المطاف. تصبّ جميع القضايا البيولوجية في فكرة جينات تتحدث إلى جينات 
أخرى في دردشة جزيئية مستمرة - سواء كانت الجينات ضمن الخلية ذاتها أو كانت جينات 
من خلية تتحدث إلى جينات ضمن خلية أخرى. إن الوضوح الشمولي لآلية حدوث السرطان 
سيضفي إلى تشخيصه ومعالجته صبغة العلم المنطقي» وهو ما لا يراه الأطباء الممارسون 
حاليا... إننا نترقب ظهور أدوية مضادة للسرطان تستهدف جميع القدرات الأساسية المميزة 
له. ويتصور المؤلف أنه في يوم من الأيام ستتحول بيولوجيا السرطان وعلاجه - والتي تتألف 
في الوقت الحاضر من مزيج متنافر من بيولوجيا الخلية, وعلم الوراثة» والباثولوجيا النسيجية, 
والكيمياء الحيوية وعلم المناعة» وعلم الأدوية- إلى علم ذي بنية مفاهيمية وتماسك منطقي 
ينافسان ما تمتلكه منهما الكيمياء أو الفيزياء. 





